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317 18,95 
324 5,95 
709 2,25 
710 295 
723 2,25 
741 2,25 
739 6,25 
147 5,95 
TBA 120 3,95 
TBA 1208 3,95 
TDA 2020 
27,95 
TDA 1022 
67,50 


LM 3900 4,25 
LM3809 4,65 
NE555 2,25 
NE565 7,95 
UAA 170 9,95 
UAA 180 8,75 
MM 531415,95 
SAJ 110 8,95 
TBA 800 7,95 
TBA 810s 7,95 
TAA 7759 3,25 
SPH 022- 

25 Watt 19,95 
CA 3048 6,25 
CA 3080 3,95 
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KERAMISCHE 
SCHIJFKON- 
DENSATO- 
REN 
STETTNER 
kwaliteit, mini- 
atuur, 63 Volt 
1pF Um 
10 pF . 0,30 
p‚st. 
12pF Um 
100 pF …0,35 
p; st. 
120 pF t/m 
1000 pF. 
(nF) 0,35 
p.st 
1nE 2m 
47 nF „0,40 
psst. 
miniatuur, 12 
Volt 


Diversen 


Printpennen 
rond, 6 1 mm 100 stuks... „9,95 
plat, $ 1,2mm per stuk . . . .0,15 
100 stuks … 13,95 
sterkere voor platte printpen, oer 
Er genden Ertsceisi0 80; 
100 stuks 2 48,95 
DIN chassisdelen 
5-polig, 180 graden p.st 0,95 
3-polig, 180 graden p.st. . . . 0,95 


ééngats voor bijv. gitaarplug, 6,3 
mm diameter mono 1,50 
stereo -1,95 
DIN pluggen 
5-polig 180 graden ….... 1,05 
3-polig 180 graden ...:.. 1,05 
gitaarplug, mono … 175 
stereo 2,25 
Luidsprekerpiuggen 
chassisdeel. … „0,95 
plug “0,95 
KOELMATERIAAL — 
Alle koelelementen zijn zwart geëlo- 


xeerd / (aluminium) 

Universele vingerkoeler voor TO-3, 

TO-66, etc. (afm. 4,5 x 4,5 x 2,5) per 
uk. 3 


ke 
bijv. 2 x TO 
3 em) hs es 


ment, ongeboor 


475 
koellichamen voor BD 140 clk 


blank aluminium per stuk … „ 
50 stuks … 
100 stuks 

Koelsterren 


T0-18 (BC 107 ete.) 

TO:5 (2N 1613 etc.) | 
U-vormig koslslement 

voor TO-126, 
(BD 140 etch. f 
ISOLATIEMATERIAAL 


mica-plaatje TO-3 p+ 
isolatiebus 


UA 78 1 amp. 9,95 
UA 79 1 amp . 9,95 
LM 309 K . …. 8,25 
7805 5V 1AmoTO3 .. 7,75 
781212V 1AmpTO3 .. 8,95 
781515V 1AmpTO3 … 8,95 
7824 24 V 95 


7, 
8, 
8, 
1Amp 10-220. 8, 
6, 
6, 
6, 


ERA: ai 


rende kwaliteit ….… . 


mA) met datablad 


led orderbrekings-sensor- voor optisch tellen, mechani- 
sche handelingen omzetten in elektronische, enz. met 


datablad! 


Voor aantallen van 100 stuks en meer verlenen wij 


schitterende quantumkortingen. Bel ons even!!! 
070-850955 


reed-kontakt voor magneet of spoel, lengte 15 mm max 
transformator 24 Volt 2,2 A + 18 Volt 300 mA schitte- 
Duo-Display DL 727 (2-cijfers in één behuizing sprint 
Opto-koppler (Piot 260 mw/UisV 560 mA 150/1C 150 


„……-… 10 stuks 12,50 


p.st. 19,95 


„9,95 


7,95 


8,95 


THANS OOK BALIEVERKOOP! 
Catharinaland 11 — Den Haag 


geopend ma. t/m vrijdag 9.00-17.00 en zaterdag’s van 


10.00 tot 16.00. (2 min. van station Den Haag-Mariahoeve) 


Opto 


LED's (Telefunken) met ee 
lichtopbrengst 

Rood 5mm 0,75 psst. 
Displays, CAY 71 A, 8 
mm cijferhoogte, com- 
mon anode, equivalent 
voor O.A. DL 747/707 
HP 5082/7750, etc 


8,50 
Groen 5mm 0,95 psst 
Geel 5mm 0,95 psst. 
Rood 3mm 0,96 p.st. 
Groen 3mm 0,95 p.st. 


BOUWPAKKETTEN voir: 2 


LED-arrays; negen kleine ledjes op 
jen rij, voor het 
bouwen van schalen, 
etc. wordt in ond 


et delen geleverd! 
rood 7,95 


groen . … „9,95 
geel... .::..995 
BESTELLEN 
Even een briefkaart of brief (post- 
zegel niet nodig) naar antwoordnum- 
mer 88 te Rijswijk 2109, of telefo 
nisch 070-850955*. 
U, kunt de betaling op diverse 
manieren laten plaatsvinden, nl: 


So'nr. 040 | L129 5V85OmA TO-126: 625 | Geel 3mm 0,5 ost. © vooruitbetaling per giro, op giro- 
No tpist. | L13012V720mA TO-126: 6/25 | INFRAROOD LED ele nr sE 
100nF..0,50 | LI3115V600mA TO-126. 6,25 Ee vans, er rad bankrek. nr. 516547 321 ABN 
8 clips (Huls + ring) Rijswijk 
200nF. Brugeellen Bmm oet te... 025pst. | e vooruitbetaling door inluiting 
KERAMISCHE 3mm 0,25 p.st. van een ondertekende girobetaal- 
B40_C1500 295 Á kaart of bankcheque. 
TRIMMERS B100 1500 eert IC betaling, aan de postbode (min. 
B80_C2200 3,4 / kosten). 
Van 2,5 Um | 8280 C2200 iin: âas | bees, lehtonbrengst. common | verzendkosten mosten wij helaas wel 
60pF „.145 | 835 Ca000 °C!!! 428 | ME A ENS doorberekenen, dus hier dient U bij 
B70 C3000 ......:.:: 4,65 | 507/CAY 91K = FND 500 vooruitbetaling rekening mee te hou- 
B280C3000 !!::!!::! 495 | COVO AIK. 695 den (gemiddeld bedragen de verzend 
tel en B80 C5000 .. zin 405 | robd. 111750 kosten 3 tot 4gld., wat U teveel 
Ï B180 C5000 796 | infrardod LED. 11588 mocht betalen krijgt U natuurlijk 
KERAMISCHE |_TRIAC’s 400 Volt 5 terug). Boven 200, geen verzend- 
FILTERS 3Amp.. 3,25 | Voet voor deze display's.… . . 1,35 | kosten. Om deze superlage prijzen te 
Murata (rood) 6 Amp. 495 kunnen handhaven, zijn wij genood- 
SFE 55 MHz | 10 Amp. 9,95 | FOTOTRANSISTOR zaakt een minimum bestelbedrag van 
3,25 newer: «(90 M EPT 100 SA --4,25 | f 30, te hanteren. 
SrE 10,7 MHz | DIACER-900. 0,95 | scHaaL- ED’ troiefüiken! Buitenlandse zendingen alleen bij 
3,25 | THYRISTOREN rechthoekige led's afm. 2,5 x 5mm | Vooruitbetaling per giro of postwissel, 
eo 401 400 Volt rood 1,45 psst. 
AE | sAmp. …… 475 | groen: 175pst. SA ) Alle bestellingen worden voor zover 
ve116 | 8 Amp. evana ORR ATB DA OT mogelijk nog dezelfde dag verzonden! 
EE nn ze: Ei se meis 
sss ZE SSS 
sz S= SE ESSE 
== EES Beemen nes 


LOGIC-TESTER 
digitale meetpen geheel compleet met originele print, etc 


SPRINTPRIJSJE 13,95 


SINUSGENERATOR: 
compleet met print, schakelaars en alle verdere componan 


KAR ir Lef 139,96 
compleet met frontplaat . . {59,00 
MIKRO 


Experimenteerprint voor basisschakolingen, comploet met 
onderdelen zoals in,dit blad beschreven … . {19,95 


IETS ZELF BOUWEN 
UIT DIT BLAD ? 


TTL-TRAINER 
Ook de look krijgt met dit 


blicath 
landerwijs maoleron. 


BESTEL DAN IN EEN 
KEER ALLE ONDERDE- 
LEN, TEGEN EEN SUPER 
LAGE PRIJS ! 11! 


apparaat de werking van de 
maast complexe IC's onder de knie. Voor toekomstige pu- 


In dit blad kunt U dit apparaat gebruiken, en spe- 


Komplaat als bouwpakket, met print en alle componenten 


UNIVERSELE VOORVER- 
STERKER 
Voor MD slomont, mikro- 
foon, of keramisch element, 
voor ban woggoofprijsje 
{33,95 
(zonder behuizing) 
mot behuizing 139,95 


MINI-KLOK MET MAKSI DISPLAY 


Bouw nu Uw eigen digitale klok tegan aon zacht prijsje! 
Twee printen, alle onderdelen incl. de displays, achtor zon 
der kastje 169, 


Compleet met aluminium blank geeloxeerd kastje _ { 89, 


147,95 


Uitbreiding voor miniklok in de auto 


zoals In de ondordelenlijst vermeldt voor de SPRINTPRIJS 


LOUDNESS-FILTER _ IN 
MODUULTECHNIEK 
Geheel compleet overeen- 


komstig de onderdelenlijst in 
E'H‘ nr 1, met print etc. en 
alle onderdelen f 36,95 


Voor bestelwijze zie onze componenten advertentie op do 


pagina's Ilan 1 


nr. 2 — mei 1977 


SAMENSTELLING 

elektronika hobbie, postbus 4250, 
maastricht „ tel 043-622167 

giro 3718289 t‚n‚v. coop. ver. Z.O.U.T. 
postbus 4250, maastricht 


jacqueline kattekamp 

wil leiner 

jan palmen 

jan pas 

jos verstraten 

technische vragen: iedere maandag van 
14,00 tot 17.00 uur 


ABONNEMENTEN 

elektronika hobbie verschijnt 9 maal per 
jaar, de prijs per nummer bedraagt f 3,00 
(bfr 50) 

abonnementen lopen synchroon aan het 
kalenderjaar, voor 1977 bedraagt de prijs 
vanaf nummer 1 f 22,50 (bfr 335) 


BELGIE 


alle informatie voor belgie bij onder- 
staand adres: 


Y. boogers, confortalei 58, deurne 2100 
tel 031-243382 (tussen 9 en 12 uur) 
postcheckrekening 000-0518932-79 


© 1977 coop. ver. zout ua. 


niets uit deze uitgave mag worden gere- 
produceerd en/of vermenigvuldigd zon- 
der voorafgaande schriftelijke toestem- 
ming van de uitgever 

eksklusief overnamerecht voor het duitse 
taalgebied: derpe-verlag, overath, west- 
duitsland 

de in dit tijdschrift gepubliceerde schake- 
lingen zijn uitsluitend bestemd voor huis- 
houdelijk gebruik (oktrooiwet) 

op de gdrukte schakelingen en frontpla- 
ten is de auteurswet eveneens van toepas- 
sing 

uitgever aanvaardt geen aansprakelijkheid 
voor persoonlijke of materiele schade, 
veroorzaakt door fouten in het ontwerp 
of de publikatie van schakelingen 


Ker 


uitgave van cooperatieve vereniging van 
zelfbesturende ontwerpers, uitgevers en 
technici ua. 


elektronika hobbie 


tijdschrift voor de vrije-tijds-elektronikus 


verschijnt 9 maal per jaar 


ERS Wens: Top ten /z:s-e/s/srers. sa wee riera mannmtete sd 
Ook Uw briefkaartje met ideeen voor nabouw- 
schakelingen wordt ter redaktie verwacht. 

Elektronika Hobbie zoekt abonnees . 
Wij willen immers ook van ons werk kunnen leven. 
Sinus-generator in moduultechniek. ......…. .…. .…… . 
De eerste van een reeks (altans voor een elektronikus) 
opwindende nabouw-schakelingen, waarmee voor wei- 
nig geld een kompleet laboratorium op te bouwen is. 
De mini-klok in de auto ... .. … . … … … „evene 
Door middel van een ekstra schakelingetje kan men de 
mini-klok met maksi-display voeden uit iedere 12 V 
akku, zodat men ook met vakantie weet hoe laat het is. 
Loudness-filter in moduul. ... WONEN Ad 
In dit tweede deel worden enige achtergronden ge 
schetst, die de noodzaak van het gebruik van een loud- 
ness-filter verduidelijken. 

Wat zijn dat voor dingen: kondensatoren .......... 
In dit tweede deel van deze artikelen-reeks wordt de 
kondensator behandeld, gevoed door wisselspanning. 
De Logic-Tester. ..... NEEN bit 
Een zeer eenvoudige schakeling, die door middel van 
de indikaties L, H of O aanduidt of de logische span- 
ning op een meetpunt laag dan wel hoog is. 

Moeilijke woordenboek .. . 
In het tweede deel van onze mini-encyclopedie gaan we 
verder met de letter A, besluiten we de letter F en star- 
ten we de letter G. 
Denken in Hoog en Laag 
De kursus digitale techniek start met een korte (droge) 
aflevering, waarin de basis-begrippen uit de digitale 
techniek worden behandeld. 

MIKRO-5: monostabiele multivibrator .…….. RS 
Eindelijk is het er dan, het vervolg van onze reeks eks- 
perimenteerschakelingen om mee te beginnen. 

pF . EBER DEE ED ar el EG 
Waarin te lezen is hoe onze prints en frontjes besteld 
kunnen worden en hoeveel dat kost. 
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INSPRAAK VOOR AKTIEVE ELEKTRONIKA DOE-HET-ZELVERS 


Bepaal zelf voor een deel de inhoud van „elektronika hobbie’’. 

Wat voor soort nabouw-schakelingen wilt U in „elektronika hobbie“ beschreven zien? Die 
vraag kunt U zelf beantwoorden, door mee te doen aan onze kontinu enquete, de E.H.'s 
Wens Top-Tien. Schrijf op een briefkaartje, in volgorde van voorkeur, de vijf schakelingen, 
die U in dit tijdschrift beschreven zou willen zien. Wij geven punten aan die voorstellen: 
5 punten voor de schakeling die U het eerst beschreven wilt zien, 4 punten voor de tweede 
schakeling op Uw lijstje, enzoverder. Alle inzendingen worden in een Wens Top-Tien ver- 
werkt. De schakelingen, die de meeste punten skoorden, worden zo snel mogelijk in het 
laboratorium tot een nabouw-projekt, in de bekende E.H.-stijl, verwerkt en gepubliceerd. 


Voor de duidelijkheid: mensen die denken, dat we dit idee van „Populaire Electronica’ gejat hebben, 
moeten we teleurstellen. Wij hebben dit idee in het zesde nummer van „P.E.” gelanceerd, en de nieuwe re- 
daktie van dat blad heeft ons idee gewoon overgenomen. 


BOUW UW EIGEN DISCOTHEEK 


Inbouw draaitafel GARRARD SP 25 MK IV incl. SHURE M 75-6 ... fl. 199,00 
Stereomengpaneslivanafeens ne fl. 139,00 
Mikrofoonsivanaf enten EER lee 


EINDVERSTERKERS: 
AL 1030 UO WER RAUS et oren ord oare deere arro verd fl. 32,95 
AL:3560r m3 rWatt RMS EER NRR tone fl. 49,95 
AL:12580125Watti RMS SNN ne BENOEMEN eren) de 


Nagalmunit voor gitaar of mikrofoon enn 
Bedeijfsúrentellers220NsS0I ZENNE Nene ene et Tee ee 


HH * DEALER VAN: 
ER | elektronica PHILIPS, JOSTY, WOLLFERS, 


re hobby centrum TTI, AMROH, HANDIC SCANNERS, 
markt 49 - geleen - 04494-49747 MUIDERKRING, KLUWER. 


sms £ “mas Jed 647 } GGN :BINIL 


an 089- 4n 001 ‘wapt 
An OOL- An OL ‘wap! 
* gm Ot - an Lp/0 Buruvedsbeel 's,013 


zel 
38 
81 


OE] 
NE] 
„La 


zmnalu 5,0913 


-- “LELAG A 000L ‘V | vapoig IS 
ou XVE “A OSL ‘vws 00Z vepoig 

por LIN UopoIpsUBz (, 

{eA EE 102 LL ‘MU OOp Uaporpsauez 

AOL 301E 'Mw OOp vapoipseusz 


MUt 00E N° S1 xeun ‘vws OOL xewI “ZHIN OSE 
"6E AdB 
“PEGENT ‘BPL IE ‘69/89 XSB : NN UOsOMISUCIL 


LEL OV NaN vasorstsues, UaD 


* BEL OV dNd vesorsisues] “wg * 
osueder ven GuiBuensan Joon ‘w'o GEZENZ 


uazorstsuen 
(OZ L-OE 2JH ‘VP 91 "A09 GPA 'MIE d AOS OA :S6ZENZ) 


nsSL 
Bee 


is 0 


ns 06 


SOZ 
15 02 


S1-29 
£1-39 
Z1-39 
11-39 


0-39 
6 -39 


:N30O0IA 


nissz 


158 
1sg 


S6LENZ NdN vesorsisues, “IIS “Is 9 
190 uasorjsues,. otog WIR Is OL 


“1EBIT8L O8 NdN usorsIsuerL 
1d 90BENE dNd vasorsisuer 

RAID EO “ EOBENZ NdN ussorsisues 

* © NML 80/0 O8 : LLL 8 NdN vosorsisuer 
»°» "bOBENZ dNd vasorsisuerL 

BLZZNE NdN uesorstsuesL 

“ELSINE NdN vasonstsuesL 


is 52 


ns sz 


1 SZ 


zis Sz 


is 0E 


502 


IS "is 0Z 


14-39 
95-35 
50-39 


ve-30 
8-39 
L-39 
9-39 
S -39 
v-29 
€ -39 
T-39 
1-39 


_NAHOLSISNVäL- OTAdWALS3D LIN- 183139 


enq suid-9L sms OL 
-jenq suid-pL sinas OL 

(sieBu a) 5,91 
OSL ssp 
OSL 3 ISE 
18LvL 0e 

POLPL OS'L3 55 

8 LPL sz 

ned OOP s ISLPL IE 
OS LPL 

isd 00'v 3 LPLbL 
isd OO'v SELVE 
1d 00Z  LELPL 
OOLPL 

ed o0p+ 96PL 
isd SLE} GPL 
IsdSLE} E6PL 


86174 


ee 
88 


ne0t 
is OL 
is OL 
isp 
sot 
is OL 
sp 


88888 
88 


2SHVd-SINLIOAOI 
IeHBIG-1.LL sano suaAaBE Jaws “ZIJ 99 71308 


LDL 
SLvL 
PLL 
ELDL 
Lopl 
Tel 
Lbb 
OPL 
OEPL 


sxed OOL Burperquee sodns 


* » wsenssey uieepioS seieus OL „Odd 
uasspyossin tq peespbinzut (os Z “Sd 
Weneouldeon IS pad 

oppa iaped Edd 

“ns senue uorjnemtien sE Tdd 
" eeld-Wlid sado 3pjed Idd 

zua 1YVId-INIHd 


- » apseem uaa 15 0OL z4eeqsandj HOO 
“wyO WL - WUO HOOL Wapi 25 00L EH 
wO NZB- WUO HOL :Wopt3s00L LH 
wyO ZN8-WUO HL :Wapt100L GH 

"- 1 u4O OZ8-WUO OOL 
(00% UapUEISIBAM HEM Z/L "IS OOL GH 
uaa uapueissaapn, "as OL Buijra3sag HO 
WO NL - Nl OOL “WOP! 25 OOL HH 
wijO NEB-HOL ‘Wap! 0OL EH 
E WO ZEHB- NL ‘WePt'IsOOL ZU 

ORE ereen - WUO OZ8 - WUO OOL Bui 

apoo aw #5 Le syoas Z1-3 vin WAWII0SSE WIJlJLOOA 

teerxe ‘manaiu 'NAONVLSH3IM HEM 8/1 “25 OOL 
“noi °NONVISUIIM 


#7 °° °°° jeoBrueporpmorpjeeuos Is OL 6 -OIT 
H ue036 :wapoipiyoijieeoS SOL B -O31 
»ivd erz pseog-osp do uassed Aeidsip-pleeq1oo1b ud 
'Bunopsonjeeyos oon sceqjeders 
wws'z x 8 vapolpion oneid 
Ost 3 

poo: ‘N3QOIALHOIT 
=IYVHOS "SOL £ -3T 
wwe 5,037 soon SIT QI IS OE E01 
- - wwS 5,037 Joon SITO-03T 10E 59-031 
5,1 4OOA SHIANOH :SdI1I-0AT 
wus € jaaB vaporpmyor) 25 ZI „9 -031 
ww € úa0sB vopoipwjal} 15 Z1 „5 -031 
- ww € poos vapotpayor} 1551 p -OI 
wus 8 jaaBuapoipmol “Is ZL E -O31 
ww g usosB vapoypwrT Is ZL Z -031 
wus g poos vapoypyor isSL_L -O3T 
mnalu :NJOOIOLHIN 


“ww Gp x SL slesinywoser ‘ww BZ X 8 24E 
aya] XOOE s9uop-yaij ANNELIEN 

AOOZ - OZ “xew ‘Mw 009 “Xen, 

OSL 3 °° :0OSLN N3ONV1S 

DJ -UIIMOLOS DMS P „LUGT 


“wadesBaqui uezitsd aje Ui st MIG ‘MLG sepuoz olbjag 
zeeu Buien “uarsoypuezsen spplezap :3ID138 J0OA 
Se'p } puasjorsBure ‘Butjjorsaq sad OL'Z } :uoisoxpuaz 
-e "6LL6ESL OD “L66Z-LL650 spuONe 5, '5L801-0Z630 
fe ‘puepepan ‘asv '8Z ieensspno “H'3 ‘psv 'ewos 
Zet -yy :smmoawes sapuo Jo Butjeiaqiinsoon 11q Buien 


pieoqosap do uassed) 
jassimyöijodjoua 
“se jeu anmeruiw “sseejaseuIs-IYVUO IS ST 
Ost 4 seewjBijodjaaanp 
“duiy p "xe “HoA OZT 'sseeleteuds-gIM 1e 8 
rb vopues oren sseamews- vvo es 
OSL 4 
(BL-di) von Ozz ‘sserjoteuss-AINHOS IS 5 
SHYYTIAVHIS :AAIHANH IMNAIN 


UEA IVd AZ 
OSL 5 
S-vHOS 


WVHIS 
E-VHIS 
TvHos 


SuNOBNIH 
zepuo #00 ONIUIAAT “preemisassb Ipsom. Oiod. uee 
(Panan aoH “VLXG butioisaa ded —’9 ; OLHOd 0d 
Wen jenacuy wioiev -vapseemz seen uz SIVd-N “dO 131 
oost; * “ 3ONVHEITIV 
wapspsapuo-ansskor ASNVAVL “Is OE 
izue sieejoeos 
“wapopsiseyo ‘uabnjd ‘sispjeIs “is 0E 
oo'su s © by vod asvonyp “wowseor joo oa 
} ove ed ossen ‘uaweyotieon ted 
5 caip “debuts ‘wobuubojvapUO “002 
Juosan oapue wo 921 ”-nap “vaio 35 00L 
} * weanopy “yossen “Ws O5 ‘Sno 
“zus vadeivaapios ‘UaBosaaplos “Is OOC SZ 
wesmapy “yosson 'jeqepueqield Hed PLN 
gorsasun-sofenqspuesijy “15 00 EL 
essonp ‘srorournodiaazul “as 03 
wo goe “Buo varwesos pieog-o1on Hed 
Ten age np “uazerd wurm ed 
wo A be :sherag 1e 5 
- Guruwedsysam pT 9 :selon ep 
NM essanp veddoux Is Oe 


Lex 
Ost 4 
OE 
v6-3 
62 
El 
LEN 
BIOS) ed 9E 


fnoaued- ua sdians-aBeruow “yos1o/ “18 OZ 
-zuê uesoows 'uarnog “zelde ON Hed 

- » s,ooja Bujuuedsbee” “Is GZ 

--Hosob paob -yesuopuos-Iorded Is Ob 

- ssaraus1od “UosJa IS OT 

-  sayaums paay *n UaBuBEN "Is ZL 
soyrms pag) “as ZL 

amap “yossan “ui OG :peeipadeiuow Hed 


AOST opoa zaw In TZ - JN OU 


sd SLT Z6bL “aas 08Z-O ‘uasoresuapu0g “1 05 


isdoOvs L6PL 
nsd00Z O6L 
nsd00Zs SBL 
isdOOvs S8PL 


OSL } EMV d 190 B IN.LS Jed 


sor 
ns ot 
as OL 


sd 06,04 
sd 06/0 4 
nsd 06/04 
isOL “sd 0604 
nsot  nsd06'0s 


‚9 ATVLIDIO ALSAL3D :MNAIN 


2888 
RRRRRERR 


AIP ‘97 Ue % 1 ‘uapuerssaam aIsIdaId “IS 09 


—'S£ } SMIäd :SHVd LL NVA NVNAV CIS } {wadomap) Lasoresuapuos “asso ‘as OSL 


DNIA3IENVV 2TVISadS na NaIN3NOdWO% 5 


SA Vd Na LN3NOdWOX :SNV, 


_ VWAS1Jl4 NILHVW 


Ed 


Z662 - ZZ650 SPUOAE S, 
‘64801 - 02650 UOOJSI9L 


NISSy ‘87 jee1s9PNO 
s1ojonpuorwaS MYd-I8 


ABONNEREN OP 
ELEKTRONIKA HOBBIE 
Abonnementen op elektro- 

nika hobbie lopen sin- 
chroon met het 
kalenderjaar en kunnen 
op ieder moment ingaan. 
Er kan nog steeds 
geabonneerd worden 
vanaf nummer 1. 


NEDERLAND 

vanaf nummer 1 

fl. 22,50 

vanaf nummer 2 

fl. 20,00 

vanaf nummer 3 

fl. 17,50 

Het bedrag overschrijven 
op giro 3718289 of op 
bankrekening ABN 
Maastricht 576210498 
t.n.v. coop. ver. z.o.u.t. 
postbus 4250 te 
maastricht 


BELGIE 

vanaf nummer 1 

bfr. 335 

vanaf nummer 2 

bfr. 300 

vanaf nummer 3 

bfr. 265 

Het bedrag overschrijven 
op postcheck-rekening 
000-0518932-79 N+ 
t.n.v. y. boogers, 
confortalei 58 

2100 - deurne 


LOSSE NUMMERS 

losse nummers kunnen 
besteld worden door over- 
schrijving van fl. 3,50 

of bfr. 55 op een van 
bovenstaande rekeningen 


elektronika hobbie 


zoekt abonnees 


Elektronika hobbie, een nieuw tijdschrift 

met een beperkte oplage: 10000 stuks. 

Van het eerste nummer zijn er (tot nu toe) 
ongeveer 675 verkocht aan abonnees, 

1850 via de onderdelenhandel 

en 5500 via de tijdschriften-kiosken. 

Geen slecht begin voor een 

nieuw elektronika tijdschrift op de overvolle 
Nederlandstalige markt 

dachten wij. Te weinig echter, om op lange 
termijn te kunnen blijven bestaan. 

Vandaar dat de oplage moet stijgen, niet alleen 
in ons belang, maar ook in het 

belang van de lezer, U, immers, wil een goed 
tijdschrift. Wij hebben de pretentie 

te beweren dat we een goed tijdschrift kunnen 
maken. Een tijdschrift, bijvoorbeeld, met 96 pagina’s 
in plaats van de 80 van de eerste nummers. 
Maar dan moet de oplage stijgen en dus ook de 
verkoop. Aan ons zal het niet liggen. Wij 

gaan stug door met onze kampagne. Door het 
tijdschrift ook in Vlaanderen in de kiosken te 
brengen, door aanschrijven van de technische scholen, 
door het benaderen van nog niet verkopende 


onderdelenhandelaren. Maar ook U 

kunt helpen elektronika hobbie zelfbedruipend te 
maken. Door U te abonneren, door vrienden 

te abonneren, door Uw onderdelenhandelaar naar 
elektronika hobbie te vragen. Zodat wij van 
elektronika hobbie kunnen leven en U nog lang 
kennis kunt nemen van alle ideeen, die wij nog in 
petto hebben. 


sinus-generator 


Meetapparaatjes hebben, een wens van 
bijna iedere elektronika doe-het-zelver. 
Meetapparaatjes kosten echter geld, 5 pra EAN 
meestal zelfs veel geld. En, alvorens je 
een bruikbaar mini-lab hebt, zijn er 
heel wat meetapparaatjes nodig. Voe- 
dingen, een universeelmeter, een ge- 
nerator, een milli-voltmeter, een ver- 
zwakker. Als je alles moet kopen, dan 
ben je zo fl. 1000, kwijt. En wie 
kan zich zoveel geld voor zijn hobbie 
permitteren? 

Meetapparaten kostten veel geld, 
want nu is er het E.H. Meetmodulen 
Sisteem. Een sisteem, dat er van uit- 
gaat dat het nergens voor nodig is, 
overbodige dingen in huis te hebben. 
Zoals bijvoorbeeld in ieder meetappa- 
raat een eigen voeding. Of een meet- 
instrument in zowel een universeel- / SINE WAVE OSC, 
meter, een meetbrug en een milli-volt 
meter. Of dure metalen kasten rond ieder apparaat. Het Meetmoduul Sisteem 
heeft dezelfde basis-opzet als onze suksesvolle reeks „„Laagfrekwent Schakelin- 
gen in Moduultechniek”: een voeding voor alle modulen, alleen maar front- 
plaatjes voor de modulen, alle onderdelen op de prints, eenvoudige doorverbin- 
ding van de modulen. Het resultaat zal zijn: een kompleet eenvoudig meetlabo- 
ratorium, voor een biezonder lage prijs. De sinusgenerator, waarvan we in dit 
nummer, uit plaatsgebrek, alleen maar een zeer summiere beschrijving kunnen 
geven, is het eerste moduul in deze langlopende reeks E.H. Meetmodulen. 


} 
AMPLITUDO. 


HET SCHEMA VAN DE 
SINUSGENERATOR 

In bovenstaande figuur is het volledige sche- 
ma van de generator getekend. Het hart van 
de schakeling is een op-amp 709. Door mid- 
del van twee terugkoppelingen worden zowel 
de frekwentie als de uitgangsspanning inge- 
steld. De eerste grootheid wordt gekontro- 
leerd door een terugkoppeling van de uitgang 
van de op-amp naar de positieve ingang. Een 
netwerkje, opgebouwd uit 2 kondensatoren 
en even veel weerstanden, zorgt ervoor, dat 
de op-amp op slechts een frekwentie zal os- 
cilleren. De keuze van die frekwentie is mo- 
gelijk door het instellen van geschikte kon- 
densatoren, door middel van S1 en door va- 
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naar 


vol, 
modulen 


rieren van de weerstanden door middel van 
de potmeter Rl. De amplitude-regeling ge- 
beurt door een als regelbare weerstand ge- 
schakelde FET T1. De uitgangsspanning van 
de generator wordt door middel van de dio- 
de Dl en de elko C16 gelijkgericht. De ge- 
lijkspanning over deze elko is een maat voor 
de grootte van de door de op-amp opgewek- 


Figuur 2. de print SG-a van de schakeling. 


te wisselspanning. Varieert deze spanning, 
dan zal ook de spanning over C16 varieren. 
Deze gelijkspanning stuurt de gate van de 
FET. De weerstand van zo’n halfgeleider is 
afhankelijk van de gate-spanning. De FET 
vormt, met de weerstanden R4 en R6 een 
spanningsdeler, die de uitgang van de op-amp 
terugkoppelen naar de negatieve ingang. Dit 
sisteem zal ervoor zorgen, dat de wisselspan- 
ning op de uitgang van de op-amp konstant 
blijft, onafhankelijk van de ingestelde fre- 
kwentie, 


Op de uitgang van de op-amp is een netwer- 
je aangesloten, waarmee men de uitgangs- 
spanning kan varieren tussen 0 en 2,5 volt en 
tussen O en 250 milli-volt, afhankelijk van de 
stand van de schakelaar S2. 


De schakeling wordt, zoals alle modulen uit 
deze reeks, gevoed door een spanning van 
+ 15 volt en door een spanning van - 15 volt. 
Het voedingsmoduul wordt zo snel mogelijk 
beschreven. 

Een uitvoerige beschrijving van de werking 
van de generator, alsmede een artikel hoe 
men in de praktijk met de generator werkt, 
volgt in het volgende nummer. 


DE BOUW VAN DE SCHAKELING 

De talrijke foto’s zullen de bouw, ook zon- 
der uitvoerig verhaal, niet problematisch 
maken. Alle onderdelen passen op de print. 
De print is geboord voor MKM kondensato- 
ren met steek van 7,5 of van 10 mm. Het 


enige waarop men moet letten, is de juiste 
positie van de FET. De platte kant is naar de 
buitenzijde van de print gericht, zodat de 
aansluiting van de source tussen de overige 
pootjes door gebogen moet worden. 

Hoe de verschillende mechanische onderde- 
len, zoals schuifpotmeter, apparaatklemmen, 
draaipotmeter en schuifschakelaar op de 
print bevestigd worden, volgt uit de foto’s. 
De draaipotmeter wordt door het grote gat 
in de print gestoken, zodat het potmeter li- 
chaam aan de kant van de printsporen zit. 
Aan te raden is, een kartonnen ringetje tus- 
sen potmeter en print op te nemen, zodat 
het metalen potmeterlichaam niet per onge- 
luk enige printsporen kan kortsluiten. 


ONDERDELENLIJST 


KONDENSATOREN: 
= 3,3 nF, MKM 
= 15.nF, MKM 

33 nF, MKM 
= 150 nF, MKM 
= 330 nF, MKM 


= 150 nF, MKM 

= 330 nF, MKM 

20 nF, MKM 

= 680 nF, MKM 
C15 = 22 pF, keramisch 
C 16 = 100 uF, 16 V print 
C17 20 uF, 16 V print 
C 18 = 220 uF, 16 V print 
C 19 = 47 uF, 16 V print 
C 20 47 uF, 16 V print 
C 21 = 470 pF, keramisch 


WEERSTANDEN: 


R1 = 10 k-ohm, schuifpot, 


lineair, stereo 
1,8 k-ohm, 1/4 watt 
1,8 k-ohm, 1/4 watt 
2,2 k-ohm, 1/4 watt 
1,5 k-ohm, 1/4 watt 
5,6 k-ohm, 1/4 watt 
47 ohm, 1/4 watt 
100 k-ohm, 1/4 watt 
= 100 k-ohm, trimmer 
staand 
1,2 k-ohm, 1/4 watt 
56 ohm, 1/4 watt 
1 k-ohm, potmeter 
mono, lineair 
1 M-ohm, 1/4 watt 
00 ohm, 1/4 watt 
00 ohm, 1/4 watt 


HALFGELEIDERS: 
D1 =1N914 

T1 =BF 245C 

IC1 = 709 opamp, DIL 


DIVERSEN: 

S1 _= 2x6 standenschakelaar 
kontaktencirkel 22 mm 

= aan-uit schuifschakelaar 

x apparaatklemmen, groot model 

x soldeerlipjes 

x afstandsbusjes, 5 mm 

x afstandsbusjes, 17 mm 

x afstandsbusjes, 22 mm 

x schroeven M 3x10 

x schroeven M 3x25 

x schroeven M 3x40 

x moertjes M 3 

x knop voor schuifpot 

x pijlknop voor 6 mm as 

x print SG-a 

x frontplaatje FP-SG-a 


Nn 
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HET AFREGELEN VAN DE SINUS- 
GENERATOR 

Het nadeel van een sinusgenerator is, dat de 
schaal geiĳkt moet worden. Daarvoor heeft 
men allerlei meetapparatuur nodig, die de ge- 
middelde doe-het-zelver niet heeft. Vandaar, 
dat wij ook een frontplaatje met geiĳkte 
schaal in de handel hebben gebracht. Overi- 
gens moet men van de frekwentie-nauwkeu- 
righeid geen al te hoge verwachtingen heb- 


Ann 


ben. Deze hangt namelijk volledig af van de 
nauwkeurigheid en de lineariteit van de 
gebruikte potmeter, en deze zal in de meeste 
gevallen voor dit soort toepassingen in feite 
te slecht zijn. Meer als een richtlijn is de aan- 
gegeven frekwentie-schaal dan ook niet. 

De enige afregeling, die nog wel uitgevoerd 
moet worden, is het instellen van de trim- 
mer R9, Deze bepaalt de versterking van de 
op-amp. Als deze potmeter teveel spanning 
naar de gate van de FET stuurt, zal de oscil- 
lator niet willen starten. In het andere geval 
zal de generator een zeer vervormde sinus 
leveren. De draaipotmeter wordt volledig 
opengedraaid en de schuifschakelaar wordt 
in de x10 stand gezet. Aan de uitgang wordt 
een universeelmeter aangesloten, geschakeld, 
op wisselspanning. Men draait nu aan de 
trimmer, tot de uitgangsspanning precies 
2,5 volt is. Deze regeling moet langzaam ge- 
beuren, omdat de oscillator, bij plotse ver- 
draaiingen van de trimmer, erg raar gaat 
doen. D) 


Ci HOBBY G> 
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radio-electronica 
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De mini-klok wordt gevoed uit een spanning van ongeveer 12 volt. Een 
spanning, die in iedere auto, boot of caravan aanwezig is. Niets ligt dus meer 
voor de hand dan een schakelingetje te bedenken, dat samengebouwd kan 
worden met de reeds bestaande prints en waardoor de klok ook uit een akku 
gevoed kan worden. Vandaar dus deze uitbreiding „de mini-klok in de auto”. 


de miniklok 
in ede auto 


HET PRINCIPE VAN DE UITBREIDING 
De originele klok-print is uitgerust met een 
voedingstrafo, zodat de schakeling uit het 
net gevoed kan worden. Deze trafo hebben 
we nu niet meer nodig. Vandaar dat hij uit 
de print gesloopt wordt. De ekstra elektro- 
nika, die nodig is voor het voeden van de 
klok uit de akku, wordt op een ekstra printje 
gesoldeerd, dat dezelfde breedte heeft als de 
basis-print DK-c. Deze print, de DK-e, is 
voorzien van 6 aansluitpennetjes, die bij de 
samenbouw precies boven de gaatjes van de 
voedingstrafo in de moederprint zitten. De 
bedoeling is dan, dat men 6 stevige draad- 
jes tussen beide prints soldeert en de akku- 
spanning aansluit op dezelfde lipjes op de 
DK-c print, waar voorheen de netspanning 
het apparaat tot leven bracht. Dat is alles, de 
klok kan ingebouwd worden in de auto of 
ander batterij-ggevoed vehikel (rechtstreeks 
aan de akku aansluiten, natuurlijk). 
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Wat voor ekstra elektronika is nu voor 
deze transformatie nodig? Het blokschema is 
getekend in figuur 1. Het zal duidelijk zijn, 
dat de klok gevoed wordt met twee spannin- 
gen. Allereerst een gelijkspanning van 12 volt 
voor de voeding van het IC en de display’s, 
in de tweede plaats een pulsspanning van 
50 hertz, voor de sturing van de tellers in het 
IG. De gelijkspanning is nu zonder meer aan- 
wezig, onder de vorm van de akku. Welis- 
waar moet de akku-spanning enige bewerkin- 
gen ondergaan, zoals ontstoord worden van 
stoorpulsen, die ontstaan door bijvoorbeeld 
de stroompulsen van de ontsteking van de 
auto en die de goede werking van de klok 
zouden kunnen verstoren. Nergens in de au- 
to is echter een 50 hertz spanning te vinden. 
Nou, die maken we dus zelf. Probleem is 
wel, dat die frekwentie zo nauwkeurig moge- 
lijk gelijk moet zijn aan 50 hertz. Wijkt deze 
frekwentie af, al is het maar met een hon- 


derdste procent, dan zal de klok voor- of na- 
lopen. Vandaar dat we beroep doen op een 
modern stuk elektronika: een kwarts resona- 
tor. Dat is een stukje geslepen kristal dat de 
eigenschap heeft dat het, wanneer het in een 
elektronische schakeling wordt opgenomen, 
deze schakeling zal dwingen een welbepaalde 
en zeer stabiele frekwentie op te wekken. 
Deze elektronika zit in het blokje 
„„19,200 kHz oscillator”. 

Deze frekwentie van 19,2 kilo-hertz is de 
frekwentie van de resonator en die wat bi- 
zarre waarde moeten we dus voor lief nemen. 
Gelukkig bestaan er frekwentie-delers in IC- 
vorm, waardoor we het signaal van 19,2 kHz 
kunnen omvormen tot een signaal met een 
frekwentie van 50 hertz. Dat doen we in 
twee stappen. De eerste stap is het delen van 
de frekwentie door 27, dus door 128. Een 
eenvoudig rekensommetje (19,2 : 128) leert 
dat we dan een signaal met een frekwentie 
van 150 hertz kunnen verwachten. In een 
tweede delertrap (alweer opgebouwd rond 


een IC) wordt deze frekwentie nog eens door 
3 gedeeld, zodat mooie 50 hertz pulsen het 
uiteindelijke resultaat zijn. 


HET SCHEMA VAN DE OSCILLATOR 

Het schema van de kwarts-oscillator is gete- 
kend in figuur 2. 

De transistoren Tl en T2 vormen, bij nadere 
beschouwing, niets anders dan een a-stabiele 
multivibrator, waarbij een van de koppelkon- 
densatoren vervangen is door de kwarts reso- 
nator X1. De speciale opbouw van de multi, 
die enigzins afwijkt van de bekende schake- 
ling, wordt noodzakelijk gemaakt door de 
speciale eigenschappen van het kwarts. 

We hebben helaas te weinig ruimte om die- 
per op deze schakeling in te gaan. In principe 
is het zo, dat het kwarts uit de ruis, die bij 
aanschakelen van de voedingsspanning in de 
schakeling ontstaat, alleen maar de kompo- 
nente met een frekwentie van 19,2 kHz zal 
doorlaten. Deze komponente wordt door de 
transistoren versterkt en door het kwarts te- 


Figuur 1. Het blokschema van de uitbreidingsschakeling, waardoor men de mini-klok uit een 
12 volt akku kan voeden, is opgebouwd uit een stabiele referentie-oscillator en twee deel- 
trappen die de frekwentie van die oscillator omvormen in 50 hertz pulsen, die de klok kun- 


nen sturen. 


ONTSTOOR 
FILTER 


19,200 kHz 
OSCILLATOR 
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Figuur 2, Het schema van de referentie-oscillator. De schakeling is een tweetraps versterker, 
waarbij de uitgang teruggekoppeld wordt naar de ingang via een kwarts-kristal. Dit kristal 
zal ervoor zorgen, dat de versterker gaat oscilleren op een welbepaalde en zeer nauwkeurige 
frekwentie, die bepaald wordt door de gegevens en eigenschappen van het kristal. 


ruggekoppeld naar de ingang. Door deze ak- 
tie zal de schakeling alleen maar een signaal 
met de door het kwarts bepaalde frekwentie 
gaan versterken. Het kristal is als het ware 
een zeef, die alleen maar de door de kon- 
struktie van het kwarts bepaalde frekwentie 
zal doorlaten. 

Het spoeltje Ll vormt de akkuspannings- 
ontstoring. Samen met de in de moeder- 
print ingebouwde voedings-elko vormt 
deze spoel een laagdoorlaatfilter, dat alle 
stoorsignalen (die per definitie een hoge fre- 
kwentie hebben) zal kortsluiten naar mas- 
sa. 


DE EERSTE FREKWENTIE-DELER 

Het schema van de eerste frekwentie-deler is 
getekend in figuur3. Deze trap is opge- 
bouwd rond een oorspronkelijk voor orgel- 
toepassingen ontwikkeld IC, de SAJ 110. 
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Dit IC bevat niets meer dan zeven flip-flop’s. 
Een flip-flop is een schakeling, die de fre- 
kwentie van een signaal aan de ingang door 
twee deelt. Als we dus aan de ingang van 
zo’n trap een blokgolf met een frekwentie 
van 100 Hz aanleggen, dan zal aan de uit- 
gang een signaal, ook blokvormig, met een 
frekwentie van 50 Hz ontstaan. Flip-flop’s 
kunnen gewoon achter elkaar geschakeld 
worden, waarbij de uitgang van de eerste 
flip-flop de ingang van de tweede vormt. 

De trap rond T3 is gewoon een versterkert- 
je. De SAJ 110 wil namelijk met mooie pul- 
sen gestuurd worden. De oscillator van fi- 
guur 2 levert echter geen mooie pulsen. Door 
tussenschakelen van T3 zal de ingang van 
ICI krijgen waar hij recht op heeft. 

De weerstand R8 en de kondensator C4 zor- 
gen voor een reduktie van de beschikbare 
voedingsspanning. Het IC voelt zich namelijk 


Figuur 4. Het interne schema van het deler- 
IG SAJ 110. De zeven twee-delers kunnen 
onderling worden doorverbonden door de 
uitgang van de eerste te verbinden met de in- 
gang van de tweede en zo verder. 


het lekkerst, als het gevoed wordt door een 
spanning van 9 volt. De weerstand vangt het 
spanningsverschil tussen de akku-spanning en 
de nodige 9 volt op, terwijl de kondensator 
zorgt voor een ekstra afvlakking van deze 
voedingsspanning. De zeven trappen van het 
IC worden gewoon achter elkaar geschakeld. 
Deze verbindingen zijn in het schema van 
figuur 3 niet getekend. De interne struktuur 
van het IC kan afgeleid worden uit figuur 4. 
De zeven flip-flop’s zijn hier getekend als 
weerstanden. 

Bij onze schakeling wordt dus de uitgang van 
de oscillator verbonden met de ingang van de 
eerste flip-flop. De uitgang van de zevende 


Figuur3. Het schema van de eerste deler-trap. Een ICtje, dat 7 flip-flop’s of twee-delers be- 
vat, zet het ingangssignaal om in een blokgolf, met een frekwentie die een faktor 27 lager ligt 
dan de frekwentie van de ingangsspanning. Een eenvoudige berekening leert dat: 

2x2x2x2x2x2x2= 128, zodat de 19,2 kilo-hertz van de referentie-oscillator wordt 


gedeeld tot 19,2: 128 = 150 hertz. 


IC1 
SAJ 110 
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schakeling is de uitgang, die in het blokje van 
figuur 4 getekend is. 

De weerstand R9 is noodzakelijk om de ver- 
binding met de volgende deler-schakeling 
mogelijk te maken. 


DE DRIE-DELER 

Het schema wan de laatste deler, die dus de 
150 hertz uitgang van figuur 3 omvormt in 
de voor de sturing van de klok noodzakelijke 
50 hertz impulsen, is getekend in figuur 5. 
Deze trap is opgebouwd rond een IC uit de 
COS-MOS reeks: de 4013. Deze schakeling 
bevat eveneens flip-flop’s, maar dan geen 
7, maar slechts 2. Het verschil tussen deze 
flip-flop's en die uit de SAJ 110 is, dat deze 
laatsten niet programmeerbaar zijn. Bij de 
4013 kan men namelijk de deelverhouding 
van het IC instellen, door enige truukjes toe 
te passen. 


Voor het toepassen van deze truukjes be- 
schikt het IC over enige ekstra ingangen, de 
zogenaamde set- en reset-ingangen. 

De set hebben we niet nodig, dus wordt hij 
uitgeschakeld door hem aan massa te leggen. 
De reset is opgenomen in een netwerkje, dat 
is opgebouwd uit een weerstand en twee dio- 
des. Deze diodes worden verbonden met de 
uitgangen van de flip-flop’s. Een soortgelijke 
schakeling wordt binnenkort uitvoerig ver- 
klaard in de kursus „denken in hoog en laag”. 
Wat we er nu van willen zeggen is, dat deze 
twee diodes uit de informatie op de uitgan- 
gen van de flip-flop’s gegevens putten die op 
een bepaald moment zeggen dat de kombina- 
tie van beide flop-flop’s precies drie ingangs- 
pulsen verwerkt heeft. Omdat de schakeling 
door drie moet delen, is dan de tijd aange- 
broken voor het opwekken van een uit- 
gangspuls. De twee diodes sturen dan een 


Figuur 5. Het laatste deel van het schema is een drie-deler, die de 150 hertz uitgangspuls van 
de SAJ 110 schakeling omvormt tot een 50 hertz signaal, dat het klok-IC niet zal kunnen 
onderscheiden van het voor hem gebruikelijke netspannings-signaal. Het IC dat wordt ge- 
bruikt, is een 2 x 2-deler, maar door enige truukjes toe te passen kan men het IG ook door 
drie laten delen, en dat gebeurt dus in deze toepassing. 


Figuur 6. De print DK-e voor de schakeling 
is voorzien van een groot gat, en dat is al- 
leen maar aangebracht om de voedingselko 
op de hoofdprint doorheen te laten steken. 


kort signaaltje op de reset-ingangen van de 
flip-flop’s, met als gevolg dat de laatste 
een puls opwekt. Bovendien zorgen de 
reset’s ervoor, dat de schakeling weer bereid 
is drie ingangspulsen te verwerken en in ruil 
daarvoor een uitgangspuls op te wekken. 

Zoals gezegd, wie niet voldoende heeft aan 
deze summiere uitleg van de werking van 
de schakeling wordt verwezen naar een van 
de volgende afleveringen uit de digitale kur- 
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DE BOUW VAN DE SCHAKELING 

De print DK-e is getekend in figuur 6. 

De opbouw volgt uit figuur 7. 

De bouw zal weinig problemen met zich mee 
brengen. Wel moet een ding in overweging 
worden genomen: het tweede IC is een 
GOS-MOS IC, en deze schakelingen zijn zeer 
gevoelig voor statische elektriciteit. Het is 


ONDERDELENLIJST 


WEERSTANDEN: 

R1 = 47 k-ohm, 1/4 watt 
R2 = 330 k-ohm, 1/4 watt 
R3 27 k-ohm, 1/4 watt 
R4 27 k-ohm, 1/4 watt 
R5 330 k-ohm, 1/4 watt 
R6 47 k-ohm, 1/4 watt 
R7 1 k-ohm, 1/4 watt 
R8 150 ohm, 1/4 watt 
R9 1 k-ohm, 1/4 watt 
R 10 = 100 k-ohm, 1/4 watt 


KONDENSATOREN: 


C1 = 10 pF, keramisch 
C2 = 6,8 nF, MKM Siemens 
G38 10 pF, keramisch 
C4 =220uF, 16 V printelko 
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Figuur 7. De be- 
stukking van de 
print DK-e is erg 
eenvoudig en een 
klusje van een half. 
vur, Laat nieuws- 
gierigheid naar de 
uiteindelijke _sa- 
menbouw U niet 
verleiden tot on- 
zorgvuldig hande- 
len bij het solde- 
ren aan het COS- 
MOS IC (zie tekst) 


dus niet aan te raden dat IC met een gewone 
soldeerbout in de print te solderen. Beter 
kan men een IC-voetje gebruiken of solderen 
met een uit een batterij gevoede laagspan- 
ningsbout. De ontstoorspoel Ll is, zo blijkt 
uit gegevens van de onderdelenhandel, in ver- 
schillende uitvoeringen in de handel, die niet 
allemaal precies op de print passen. Deze 


HALFGELEIDERS: 
D1 =1N914 

D2 =1N914 

T1 =BC107 
T.2=BG-107, 

T3 =BC 107 

IC1 =SAJ 110 

IC 2 =4013 COSMOS 


DIVERSEN: 
X1 =SX-1H-19.200 kwarts- 
resonator, Statec 
1 __= 200 uH ontstoorspoel 

x print DK-e 
x afstandsbusjes, 15 mm 
x schroeven M 3x20 
x moertjes M3 


spoel is echter niet kritisch, noch wat betreft 
juiste waarde, noch wat betreft plaats. 


DE SAMENBOUW VAN DE PRINTS 

Zoals uit de foto’s blijkt, is het de bedoeling 
dat de DK-e print boven de DK-c print 
wordt bevestigd, nadat deze bevrijd is van de 
voedingstrafo. Eerst worden aan de koper- 
zijde van de uitbreidings-print, in de 5 vrij- 
blijvende gaatjes, draadjes gesoldeerd van 
ongeveer 5 cm lengte. Bij de bevestiging van 
beide prints worden deze draadjes door de 
korresponderende _trafo-gaatjes in de 
moeder-print geduwd. Nadat beide prints 
aan elkaar zijn geschroefd, kunnen de draad- 
jes ook op de DK-c print worden gesoldeerd. 
Denk er wel aan, dat de voedingsaansluiting 
nu een bepaalde polariteit heeft, en dat men 
daarbij geen fouten mag maken! 

In figuur 8 is een deeltekening van de print 
DK-c getekend, met daarbij zeer duidelijk 
aangegeven, hoe men de akku aan de print 
moet aansluiten. Denk er verder ook aan, dat 
de klok voortdurend onder spanning moet 
blijven en dat men de voedingsverbinding 
dus niet via het kontaktslot kan maken. 
Rechtstreeks van print naar akku blijkt de 
beste oplossing te zijn. Denk er verder ook 
aan, dat de klok stroom verbruikt (hoewel 
niet veel) en dat dus de akku langzaam, maar 
zeker, ontladen wordt. Als U dus Uw auto 
een weekje of zo in de garage laat, klok uit- 
schakelen! © 


Figuur 8. Hoe de akku-spanning aan de print 
aangesloten moet worden, toont deze fi- 
guur. Omkeren van de polariteit van de akku 
kan beschadiging van de IC's tot gevolg heb- 
ben. 
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LOUDNESS FILTER 


Nadat we in het eerste deel van dit artikel de bouw van het loudness-filter in 
moduultechniek hebben besproken, gaan we in dit tweede gedeelte wat dieper 
in op de achtergrond van de schakeling. En dan niet eens zozeer op de elektro- 
nische achtergrond, want die is er nauwelijks. Wel gaan we het hebben over 
enige eigenschappen van het menselijke gehoor en hun invloed op de weergave- 
karakteristiek van een geluidsweergavesisteem. 


HET MENSELIJKE OOR 

Een enigzins vreemd begin van de beschrij 
ving van de werking van een elektronisch ap- 
paraat, maar wel noodzakelijk wil men enig 
inzicht krijgen in de noodzaak van de scha- 
keling voor een goede geluidsweergave. 

Het oor, een orgaan dat geluiden opvangt en 
doorstuurt naar de hersenen, waar ze geinter- 
preteerd worden tot herkenbare signalen. 
Dat oor wordt getroffen door een veelheid 
aan signalen. Geluiden, veroorzaakt door de 
trilling van de lucht, trillingen die in het oor 
op het trommelvlies worden overgebracht. 
Geluiden, met een zeer verschillende tril- 
lingsduur. Van diepe bassen, met enige tien- 
tallen trillingen per- sekonde, tot frele of 
schrille hoge tonen, met 10000 trillingen per 
sekonde. Van zodra de wetenschap enig in- 
zicht had in de trillingsleer, waaraan ook de 
voortplanting van geluid onderworpen is, 
heeft men gezocht naar mogelijkheden om 
het verband tussen frekwentie van een tril- 
ling en reaktie van het oor op die trilling op 
te sporen. 

Met name Robinson en Dadson hebben heel 
wat onderzoekingen verricht, die tegenwoor- 
dig dan ook als standaard op dit gebied wor- 
den aanvaard. 
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In de eerste plaats hebben deze beide onder- 
zoekers onderzocht, wat het minimale ge- 
luidsvolume is, waarvoor het oor gevoelig is 
en of deze hoeveelheid afhankelijk is yvan de 
frekwentie van de trilling. Men zette een 
groot aantal proefpersonen een hoofdtele- 
foon op het hoofd, voerde een signaal met 
een bepaalde frekwentie toe en vermeerder- 
de het volume van dat signaal. De proefper- 
sonen moesten een seintje geven als zij het 
signaal waarnamen. Op meetapparatuur kon 
dan het geluidsvermogen afgelezen worden. 
Op deze manier kwam de onderste lijn in de 
grafiek van figuurl tot stand. Duidelijk 
blijkt, dat het gehoor zeer gevoelig is voor 
signalen met frekwenties rond 1 kilo-hertz, 
maar zeer ongevoelig is voor laagfrekwente 
signalen. Men moet dus een veel sterker sig- 
naal met een frekwentie van 20 hertz toe- 
voeren, wil een mens dit geluid waarnemen, 
dan het geval is bij een signaal met een fre- 
kwentie van 1 kilo-hertz. 

En, hoewel bij de grafiek van figuur 1 met 
opzet geen eenheden zijn uitgezet, omdat 
wij vermoeden dat een schaal in W/m?, 
zoals de officiele eenheid van geluidsvermo- 
gen heet, niemand iets zegt, toch willen we 
er even op wijzen, dat het bedoelde gevoelig- 


in moduultechniek 


heidsverschil ontzettend groot is. Zo is het 
vermogensverschil tussen een hoorbaar sig- 
naal bij 1 kilo-hertz of bij 20 hertz meer dan 
een faktor 1000000! 

In de tweede plaats kunnen we ook de zoge- 
naamde pijngrens opmeten, dat is een kurve 
die aangeeft de sterkte van een geluid, dat 
geen gehoorindruk, maar een pijnindruk op- 
wekt. Ook deze kurve, de bovenste lijn in de 
grafiek van figuur 1, is frekwentie-afhanke- 
lijk, maar de lijn blijkt wel veel vlakker te 
liggen dan de kurve van de gehoorgrens. 
Hieruit kan dus gekonkludeerd worden, dat 
de gevoeligheid van het oor niet alleen afhan- 


GELUIDSVERMOGEN 


deel 2 


kelijk is van de frekwentie, maar ook van het 
vermogen. 

We kunnen nu dus een aantal zogenaamde 
isofonen gaan opstellen, dat zijn kurven die” 
het nodige vermogen aanduiden dat signalen 
van een bepaalde frekwentie moeten hebben 
om dezelfde luidheidsindruk in het oor op te 
wekken als een referentie-signaal van een be- 
paald vermogen en een frekwentie van 1 ki- 
lo-hertz. 

Men doet dat in de praktijk als volgt. De 
proefpersonen krijgen weer een hoofdtele- 
foon op het hoofd gedrukt, in een schelp 
wordt een signaal met een frekwentie van 


FREKWENTIE 


Figuur 1, De twee begrenzingen van het menselijk gehoor. De onderste kurve geeft de ge- 
lwidsintensiteit weer, nodig om een geluidsindruk op te wekken. De bovenste kurve is de 
pijngrens. Beide grafieken zijn uitgedrukt in funktie van de frekwentie, 
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5000 10000 


Figuur 2. De zogenaamde isofonenbundel. Iedere lijn ùit deze grafiekenbundel geeft de am- 
plitudes weer van signalen met verschillende frekwentie, die nodig zijn om een gelijke luid- 
heidsindruk op te wekken. Uit deze bundel blijkt duidelijk dat, naarmate het volume lager 
wordt, er veel meer lage en (in mindere mate) hoge tonen nodig zijn. 


1 kilo-hertz en met een bepaald vermogen 
ten gehore gebracht. De andere schelp krijgt 
een signaal met de test-frekwentie. Het ver- 
mogen van dat signaal moet de proefpersoon 
zo instellen, dat het even luid klinkt als de 
1 kilo-hertz referentie in de andere schelp. 
Als men deze metingen verzamelt en uitzet 
in een grafiek, krijgt men de isofonen-bundel 
van figuur 2. Uit deze grafieken volgt zeer 
duidelijk, dat hoe hoger het volume van een 
signaal wordt, hoe gelijkmatiger de gevoelig- 
heid van het oor is. Slechts bij zeer lage vo- 
lumes zal het oor de lage en hoge tonen on- 
evenredig ongevoelig benaderen. 
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DE GEVOLGEN VAN DE ISOFONEN 

Wat zijn nu de praktische gevolgen van deze 
gekke eigenschappen van het oor op de in- 
terpretatie van muziek? 

In de eerste plaats zal duidelijk zijn dat een 
toonregeling niet zomaar een overbodige ver- 
fraaiing van een versterker is, maar pure 
noodzaak. Zelfs een geluidsreproduktie- 
sisteem dat ideaal zou zijn, dus dat zelf geen 
vervorming aan het geluid zou bijdragen en 
door de luidspreker precies dat liet horen, 
wat er op plaat of band staat (zo’n sisteem 
bestaat niet!), moet toch nog flink gekorri- 
geerd worden, om het verloop van de gevoe- 


ligheid van het menselijke oor te kompen- 
seren. Dat zal er in de praktijk op neer ko- 
men, dat we de lage- en hoge tonen een 
ekstra versterking moeten geven, reden dan 
ook dat de toonregeling op bijna alle verster- 
kers vastgeroest zit in de „„ophaal"-stand. 
Maar er is meer! Als we de toonbalans voor 
een bepaald uitgangsvermogen van onze ver- 
sterker naar ons gehoor goed hebben inge- 
steld, en we verminderen om een of andere 
reden dat uitgangsvermogen, dan zal het ge- 
luid dunnetjes gaan klinken. Hoe dat komt, 
kunnen we nu uit de isofoon-kurves verkla- 
ren. Bij het hoge vermogen hadden we de 
weergavekarakteristiek van onze versterker 
zo ingesteld, dat die overeenkwam met de 
isofoon voor dat bepaald vermogen. Gaat de 
luidheid dalen, dan zal ons oor reageren vol- 
gens een andere isofoon, waarbij de gevoe- 
ligheid voor lage en hoge tonen lager is. 
De weergavekarakteristiek van de versterker 
voldoet nu niet meer aan die nieuwe isofoon, 
met als gevolg dat er te weinig lage en hoge 
tonen in het signaal aanwezig lijken. We 
zouden dus in feite voor iedere stand van de 
volumepotmeter een eigen stand van de 
toonregelaars moeten verzinnen. Omdat dit 
in de praktijk eerder lastig is, heeft men er 
wat anders op verzonnen. 


FYSIOLOGISCHE VOLUMEREGELING 
Uit het isofonenverhaal zal duidelijk zijn dat, 
als we de weergavekarakteristiek van ons 
weergavesisteem willen aanpassen aan de ge- 
voeligheid van onze oren, we een versterking 
van de lage en hoge tonen moeten toepassen, 
bij vermindering van het vermogen. Nou zijn 
versterkingen in de elektronika nooit zo een- 
voudig te verwezenlijken, omdat daarvoor 
steeds transistoren nodig zijn. Men redeneert 
daarom anders: als we het vermogen van on- 
ze versterker willen verlagen en toch een 
juiste toonbalans willen houden, dan moeten 
we de lage en hoge tonen minder verzwak- 
ken dan de middenfrekwenties. 

Op deze manier kan men de isofonen in een 
geluidssisteem inbouwen, zonder gebruik te 
moeten maken van transistoren. 


Het sisteempje, dat dit doet, heeft de mooie 
naam „fysiologische volumeregeling’ mec- 
gekregen, dit om duidelijk te maken dat de- 
ze volumeregeling rekening houdt met de 
kenmerken van het menselijke gehoor. 

Het basis-schema, waarmee al dergelijke sis- 
temen werken, is getekend in figuur 3. 

We zien dat dit schema uit niets anders be- 
staat dan twee weerstanden en evenveel kon- 
densatoren. Naast het schema is de weerga- 
vekarakteristiek van het netwerkje, in funk- 
tie-van de aangelegde frekwentie, weergege- 
ven. Duidelijk is, dat deze karakteristiek vol- 
doet aan de eisen: de lage en hoge tonen 
worden minder verzwakt dan de middenfre- 
kwenties. Voor de duidelijkheid: de rechte 
lijn geeft de grootte van de ingangsspanning 
aan, die dus voor alle frekwenties konstant 
is en de gebogen lijn geeft de grootte van de 
uitgangsspanning weer voor de verschillende 
frekwenties. 

Natuurlijk willen we weten waarom een en 
ander is zoals het getekend is. Vandaar dat 
we het grafiekje van figuur 3 in figuur 4 nog 
eens getekend hebben, maar nu uitgesplitst. 
Het netwerkje van figuur 3 bestaat namelijk 
uit verschillende onderdelen, die allemaal 
een bepaalde invloed op het amplitudever- 
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loop in funktie van de frekwentie, hebben. 
Voor de bespreking van een en ander is het 
noodzakelijk eraan te herinneren, dat de 
wisselstroomweerstand van een kondensator 
frekwentie-afhankelijk is. Hoe hoger de fre- 
kwentie, hoe lager de impedantie van een 
kondensator. Bovendien zal de impedantie 
van een G dalen, bij een bepaalde frekwen- 
tie, als de waarde van de kondensator gro- 
ter wordt. 

De invloed van de spanningsdeler, gevormd 
door de twee weerstanden zal duidelijk zijn. 
Daar de weerstand van een weerstand fre- 
kwentie onafhankelijk is, zal de verzwakking 
van het ingangssignaal veroorzaakt door de 
twee weerstanden voor alle frekwenties even 
groot zijn. Vandaar dan ook de horizontale 
lijn in de grafiek van figuur 4. 

Laat ons nou even de invloed van de kon- 
densator C2 bekijken. Deze staat parallel aan 
R2 en zal dus met RI een frekwentieafhan- 
kelijke spanningsdeler vormen. Voor lage fre- 
kwenties is de grote impedantie van de C te 
verwaarlozen, en zal het ingangssignaal on- 
verzwakt (we laten de invloed van R2 even 
buiten beschouwing) aan de uitgang verschij- 
nen. Als de frekwentie stijgt, dan zal de 
impedantie van de kondensator dalen, met 


als gevolg dat er steeds meer en meer span- 
ning kortgesloten wordt naar massa. Gevolg: 
kondensator C2 heeft tot gevolg, dat de hoge 
frekwenties verzwakt worden, vandaar de da- 
lende lijn in de grafiek van figuur 4. 

Tot slot de betekenis van de kondensator Cl, 
Deze kondensator staat in serie met de sig- 
naalloop, dat wil dus zeggen dat deze weinig 
signaal zal doorlaten, als zijn impedantie 
groot is. Dat is het geval bij lage frekwenties, 
zodat deze kondensator ervoor zal zorgen 
dat de lage frekwenties meer verzwakt wor- 
den dan de hoge. Vandaar dan ook de stij- 
gende lijn in de grafiek van figuur 4. 

We hebben nu dus drie verzwakkingslijnen: 
een konstante, veroorzaakt door de ver- 
zwakking van de weerstanden, een stijgende, 
veroorzaakt door de invloed van Cl en 
een dalende door de werking van C2, 

De totale verzwakking van het netwerk is ge- 
lijk aan de som van de drie deelverzwakkin- 
gen. Als we er nu maar voor zorgen, door de 
juiste keuze van de twee kondensatorwaar- 
den, dat de verzwakking van de hoge fre- 
kwenties door C2 kleiner is dan de „verster- 
king” van dezelfde frekwenties door C1, dan 
zal de som van de drie deelverzwakkingen 
het resultaat van figuur 3 geven. 


Figuur 3. Een eenvoudig RC-netwerkje, waarmee men het volume van een versterker kan 
aanpassen aan de weergavekarakteristiek van het oor. Door de invloed van de beide kon- 
densatoren zal het netwerk minder verzwakken bij lage en hoge tonen. 
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RI/R2 


Figuur 4. In deze grafiek is de invloed van de verschillende komponenten van de schakeling 
van figuur 3 uitgezet. Duidelijk blijkt hoe, dank zij het feit dat de totale weergavekarakter- 
istiek gelijk is aan de som der delen, de totaal-kurve van figuur 3 tot stand komt. 


Het schema van figuur 3 is een ideale fysiolo- 
gische volumeregeling, met het bezwaar dat 
de verzwakking vast is, en dat is natuurlijk 
niet erg handig. We willen immers het 
volume van onze versterker kontinu regelen. 
Vandaar dat men in de praktijk het schema 
van figuur 5 gebruikt. De potmeter R1 uit 
dit schema is de volume potmeter. Deze 
heeft een aftakking, en op die aftakking is 
een RC-netwerkje aangesloten. 

Als we de loper van de potmeter tegenover 
de aftakking zetten, dan valt de gelijkenis op 
met het schema van figuur 3. Voor deze 
stand van de potmeter hebben we een ideale 
fysiologische volumeregeling. 

Als we de potmeter echter hoger of lager in- 
stellen, dan blijft het in feite behelpen. Het 
is duidelijk dat deze oplossing met een pot- 


meter met aftakking een kompromis is. We’ 


kunnen nu wel, zoals getekend in figuur 6, 
een potmeter met twee aftakkingen en twee 
RC-netwerken toepassen, maar ook dan zijn 
er slechts twee standen van de potmeter, 
waarbij een „echte” fysiologische regeling 
van het volume een feit zal zijn. 


DE ENIGE ECHTE OPLOSSING 

De enige metode om, over een ruim regelbe- 
reik te voldoen aan de grafieken van figuur 2, 
is gebruik te maken van een stappenverzwak- 
ker. Men kan dan, voor iedere stap, een pre- 


Figuur 5. De simpelste vorm van fysiolo- 
gische volumeregeling maakt gebruik van een 
volumepotmeter, die is voorzien van een af- 
takking. Op die aftakking wordt een RG net- 
werk aangesloten, zodat, voor dat ene punt, 
een sisteem als getekend in figuur 3 ontstaat. 
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Figuur 6. Een enigzins betere oplossing 
maakt gebruik van een potmeter met twee 
aftakkingen, maar ook nu blijft het behel- 
pen, omdat slechts als de loper van de pot- 
meter tegenover een der aftakkingen staat, 
voldaan wordt aan een isofoon-weergave. 


cies op maat gemaakt RC-netwerk toepassen. 
Dat is dan, zoals reeds bekend, de metode 
die we hebben toegepast bij het ontwerp van 
het „loudness-filter in moduultechniek”. 
Het heeft weinig zin uitvoerig in te gaan op 
het volledige schema van de schakeling. 
Alleen dit: de kombinatie van schakelaar en 
verschillende RC-netwerken zal slechts dan 
goed werken, als zij niet beinvloed wordt 
door de schakelingen die ervoor staan of 
erop volgen. Vandaar dat we, zoals getekend 
in figuur 7, dat netwerk ingeklemd hebben 
tussen twee emittervolgers. 

Een emittervolger is een schakeling die ge- 
kenmerkt wordt door een zeer hoge in- en 
een zeer lage uitgangsimpedantie. De eerste 
emittervolger zorgt ervoor, dat de ingang van 
het loudness netwerk een konstante en lage 
impedantie „ziet”, De tweede emittervol- 
ger zorgt voor een hoge afsluitimpedantie, 
zodat ook daar geen beinvloeding van het 
netwerk te vrezen valt. ® 


VERZWAKKER 


NETWERK 


Figuur 7. Het blokschema van het „loudness-filter in moduultechniek”. De stappenverzwak- 
ker met zijn RC-netwerken is tussen twee emittervolgers geschakeld, die ervoor zorgen dat 
de weergavekarakteristiek van de verschillende netwerken niet wordt beinvloed door wat 


voor het filter staat, of door wat erop volgt. 
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ondensatoren 


In het eerste deel van deze serie artikelen over de werking van de basis onderde- 
len van de elektronika, hebben we de kondensator besproken en zijn gedrag als 
hij wordt aangesloten op gelijkspanning. In dit tweede gedeelte gaan we stug 
door met het proberen doorgronden van de werking van een kondensator, maar 
nu als hij wordt aangesloten op een wisselspanning. Het blijkt namelijk dat een 
kondensator zich dan opeens heel anders gaat gedragen, en dat is maar goed 
ook, want dank zij dit gedrag kunnen we de kondensator voor een heleboel 
praktische dingen gebruiken. 


HET VERSCHIL TUSSEN GELIJK- EN 
WISSELSPANNING 

Alvorens we het gedrag van een kondensa- 
tor op wisselspanning kunnen verklaren, 
moeten we eerst het verschil tussen gelijk- 
en wisselspanning even uitleggen. 

In figuur 7 hebben we, in grafiekvorm, een 
gelijkspanning en een wisselspanning met el- 
kaar vergeleken. Een gelijkspanning is een 
spanning, die steeds even groot blijft. Dat 
„steeds’’ wordt in zo’n grafiek uitgedrukt 
door de horizontaal verlopende tijdsas. 
Op deze as is het tijdsverloop getekend, met 


Figuur 7. Het verschil tussen een gelijk- en 
een wisselspanning wordt in deze figuur gra- 
fisch weergegeven. Een wisselspanning wordt 
niet alleen gekenmerkt door een steeds vari- 
erende grootte maar bovendien door een wis- 
selende polariteit. 
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Figuur 8. Ook kombinaties van geliĳjk- en 
wisselspanning zijn mogelijk. De in de bo- 
venste grafiek getekende spanning is opge- 
bouwd uit een gelijkspanning van +5 volt en 
een daarbij opgetelde wisselspanning van 
+/-1 volt. 


een bepaalde schaal. Zo’n tijdsas is te verge- 
lijken met een centimeterschaal op een meet- 
lat. Deze schaal geeft het verloop in centi- 
meter van een lengte, de tijdschaal geeft het 
verloop weer van de tijd. Je zou zo’n schaal 
dus bijvoorbeeld kunnen ijken in sekonden, 
soms gebeurt dat inderdaad, maar als je het 
over een volledig teoretisch verhaal hebt, zo- 
als nu, dan ijk je zo’n schaal niet in echte 
tijdseenheden, omdat die er dan niet toe 
doen, maar in tl, t2, t3, enzoverder. 

Deze tijdstippen zijn dan willekeurig over de 
volledige tijdsas verdeeld. 

In de grafiek van figuur 7a is dus een gelijk- 
spanning in funktie van de tijd getekend. 
Hieruit blijkt, dat deze spanning konstant 
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blijft, dat wil zeggen, of we ons nou op tijd- 
stip tl, tijdstip t2, of tijdstip t3, bevinden, 
de gelijkspanning zal gelijk zijn aan zijn 
waarde, in het geval van de figuur, 5 volt. 
Deze spanningsgrootte is uitgezet op de ver- 
tikale as, en is geiĳkt in volt. 

In de grafiek van figuur 7b is een wisselspan- 
ning getekend. Zoals uit de grafiek blijkt, is 
de voornaamste eigenschap van een wissel- 
spanning, dat ze niet alleen niet gelijk blijft 
in grootte, in funktie van de tijd, maar dat ze 
ook van polariteit wisselt. 

Zo is de getekende spanning op tijdstip t1 
gelijk aan +5 volt en even later, op tijdstip 
t2, gelijk aan +3 volt. Weer even later wordt 
de spanning zelfs nul, namelijk op tijdstip 
tn 

Op dat ogenblik wisselt de wisselspanning 
van polariteit. Ze wordt nu negatief. Kijk 
maar na, op tijdstip t4 is de spanning gelijk 
aan -2 volt en even later aan -5 volt. Nadien 
gaat de wisselspanning weer naar nul, wisselt 
van polariteit en gaat dan weer positief door 
het leven. 

De in de grafiek van figuur 7b getekende wis- 
selspanning heeft een speciale naam. Het is 
een sinusspanning, omdat ze ekwivalent ver- 
loopt aan de uit de wiskunde bekende sinus- 
kurve. Deze sinusspanning is de basis van de 
gehele wisselspanningsteorie. 

Als we, in de volgende paragrafen, de wer- 
king van een kondensator op wisselspan- 
ningsgebied gaan bespreken, dan zullen we 
steeds werken met een dergelijke sinusvor- 
mige spanning. 

Voor de volledigheid willen we er nog even 
op wijzen, dat er ook kombinaties van ge- 
lijk- en wisselspanning bestaan. Een tipisch 
voorbeeldje is de spanning die ontstaat als 
men de wisselspanning van een voedingstra- 
fo eerst gelijkricht en nadien afvlakt. Deze 
spanning is getekend in figuur 8 en is opge- 
bouwd uit een gelijkspanning en een kleine 
wisselspanning, die als het ware bij de veel 
grotere gelijkspanning opgeteld is. 

In het getekende voorbeeld is de gekombi- 


neerde spanning opgebouwd uit een gelijk- 
spanning van +5 volt en een wisselspanning, 
die schommelt tussen +1 volt en -1 volt. 

Het resultaat is een spanning die varieert tus- 
sen +6 volt en +4 volt. 

Als we een dergelijke spanning aan een kon- 
densator aanleggen, dan zal die kondensator 
een duidelijk onderscheid maken tussen de 
gelijkspanningskomponente uit dat signaal 
en het wisselspanningsgedeelte. Het is dus 
zeer belangrijk dat we er aan denken dat een 
dergelijke spanning steeds is opgebouwd uit 
de som van een gelijkspanning en een wissel- 
spanning. Maken we die scheiding niet, dan 
wordt het erg moeilijk om de reaktie van een 
kondensator op zo’n gekombineerde span- 
ning te doorgronden. 


DE KONDENSATOR OP WISSEL- 
SPANNING AANGESLOTEN 

In het eerste deel van dit artikel hebben we 
gekonstateerd dat als men een kondensator 
aansluit op een gelijkspanning, het onder- 
deel zich zal opladen tot de batterijspanning. 
Nadien houdt iedere aktie op, tot men de 
kondensator ontlaadt, door hem over een 
weerstand kort te sluiten naar massa. 

Als we, zoals getekend in figuur 9, hetzelfde 
schema opbouwen, maar de kondensator 
voortdurend laten op- en ontladen (bijvoor- 
beeld door de omschakelaar voortdurend om 
te switchen), dan zal er een kontinue stroom 
door de kondensator gaan lopen. 

Immers, als de schakelaar in de bovenste 
stand staat, dan wordt de batterijspanning 
Ub aangeboden aan de serie-schakeling van 
weerstand en kondensator en zal deze laatste 
zich gaan opladen tot de batterijspanning. 
Als we even later de schakelaar ompolen, 
dan wordt de serie-schakeling van R en C 
met massa verbonden en zal de kondensator 
zich gaan ontladen. 

Hieruit kunnen we dus reeds een zeer belang- 
rijke konklusie trekken. Als we er voor zor- 
gen dat de spanning die aan een kondensator 
wordt aangeboden niet konstant blijft (dus 


Dat zijn ook kondensatoren. Deze minuskule 
blokjes zonder aansluitdraden worden ge- 
bruikt bij de opbouw van zogenaamde dikke 
film schakelingen, waarbij de weerstanden 
reeds opgedampt zijn op een drager en kon- 
densatoren en halfgeleiders op deze drager 
gelast worden. 


Figuur 9. De overgang van een kondensator, 
gevoed met gelijkspanning en eentje gevoed 
met wisselspanning is deze figuur, waarbij de 
keten gevoed wordt met een pulserende ge- 
lijkspanning. 
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Figuur 10. En nu dus een echte sinusspan- 
ning over de kondensator! In feite is dit niets 
anders dan het schema van figuur 9, waarbij 
het vermoeiende om- en omschakelen van 
de schakelaar automatisch door de wissel- 
spanning wordt verricht. 


iets anders is dan een zuivere gelijkspanning), 
‘dan zal de kondensator reageren door het 
volgen van die spanningsvariaties. 

Nu weten we uit de wet van ohm dat er in 
een keten een weerstand aanwezig is, als het 
aanleggen van een spanning aan die keten het 
vloeien van stroom door die keten tot gevolg 
heeft. Met andere woorden, de kondensator, 
die aangesloten op een gelijkspanning, een 
isolator was (na de korte laadstroom vloeide 
er immers geen stroom meer door de keten), 
zal aangesloten op een varierende spanning 
geen isolator meer vormen maar een soort 
weerstand. Zolang de spanning die aan de 
keten wordt aangeboden varieert, zal er 
stroom door het sisteem vloeien. 

Alvorens we dieper ingaan op het wezen van 
die soort weerstand, gaan we onze kondensa- 
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tor belasten met een echte wisselspanning, 
laat ons voor de eenvoud maar uitgaan van 
een sinusvormige spanning. Dat is getekend 
in figuur 10. 

In feite zitten we nu in een verfijnde situatie 
van het schema van figuur 9. We hoeven nu 
geen schakelaar om te polen om een voort- 
durend varierende spanning te verkrijgen, 
daar zorgt de aard van de sinusspanning zelf 
voor. Het gevolg is dan ook, dat de spanning 
over de kondensator zich voortdurend aan 
die varierende ingangsspanning zal willen 
aanpassen en er dus een kontinue stroom 
door de keten vloeit. 

De ingangsspanning is in deze figuur weer op 
de langzaam aan bekende grafische manier 
weergegeven. De stroom die door de keten 
loopt en de spanning over de kondensator 
zijn niet getekend, want daar is iets vreemds 
mee aan de hand, reden dat we er later uit- 
voerig op terug komen. 

Het besluit van dit verhaal kan kort, maar 
krachtig zijn: een kondensator, die voor 
gelijkspanning een perfekte isolator is, zal 
voor wisselspanning een bepaalde weerstand 
bezitten. Over de aard van de weerstand 
handelt de volgende paragraaf. 


DE WISSELSTROOMWEERSTAND OF 
IMPEDANTIE 

Zoals bekend uit de wet van ohm bestaat er 
een bepaald verband tussen de weerstand van 
een keten, de spanning die over die keten 
staat en de stroom die door de onderdelen 
van het sisteem loopt. 

Dat verband wordt in formule-vorm uitge- 
drukt: 


U=lxR 


Of, onder woorden: de spanning over een sis- 
teem is gelijk aan de weerstand in het sis- 
teem, vermenigvuldigd met de stroom. 

Bij het begrip weerstand denkt men meestal 
alleen maar aan de waarde die op een weer- 
standje staat: een weerstand met de kode 


rood-rood-rood heeft een weerstand van 
2,2 kilo-ohm. 

Als we aan die weerstand een spanning van 
2200 volt aanleggen, dan zal er door die 
weerstand een stroom van 1 ampere vloeien. 
In de vorige paragraaf hebben we vastgesteld 
dat, als we aan een kondensator een wissel- 
spanning aanleggen er door die kondensator 
een wisselstroom vloeit. Volgens de wet van 
ohm moet die kondensator dus een weer- 
stand bezitten. Omdat dit verschijnsel alleen 
maar optreedt als de kondensator met wissel- 
spanning gevoed wordt, noemt men die 
weerstand de wisselstroomweerstand van de 
kondensator, meestal de impedantie van de 
kondensator genoemd. 4 
De eenheid van impedantie is, net zoals die 


van weerstand, de ohm. Het vreemde is dat 
de waarde van een kondensator niet in ohm 
wordt uitgedrukt, maar in farad. Op een of 
andere manier moet er dus een verband be- 
staan tussen de waarde van de kondensator 
in farad en de impedantie in ohm, die die 
waarde vertegenwoordigd. Dat ver- 
band is er ook, maar alvorens dit uit de doe- 
ken te doen, moeten we iets vertellen over 
een eigenschap van wisselspanning, namelijk 
de frekwentie. 

Zoals we in figuur 7 gezien hebben, wisselt 
een wisselspanning voortdurend van polari- 
teit. Het aantal keren, dat een sinusspanning 
van polariteit wisselt, wordt gedefinieerd 
door de grootheid frekwentie, Het aantal ke- 
ren per sekonde, dat de sinusspanning posi-. 


De onderdelen van een tantaal kondensator. Duidelijk herkenbaar zijn de twee metaal folies, 
die de platen van het onderdeel vormen en ieder voorzien zijn van een aansluitdraad. Tussen 
de folies zit een soort vloeipapier, dat doordrenkt is met een geleidende vloeistof. 

' 
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Figuur 11. In deze tabel is de impedantie Z 
van kondensatoren met verschillende waar- 


des uitgezet , voor een frekwentie van 
1 kilo-hertz. Voor lagere frekwenties stijgt 
de impedantie, voor hogere daalt ze. 


tief is (en dus ook het aantal keren dat ze 
negatief is) wordt uitgedrukt in hertz en is 
de frekwentie van de wisselspanning. Zo 
heeft de netspanning een frekwentie van 
50 hertz, wat dus wil zeggen dat de netspan- 
ning 50 keer per sekonde positief is en even 
vaak negatief. De volledige siklus van een si- 
nusspanning, dat is het spanningsverloop zo- 
als getekend in figuur 7 (een keer positief en 
een keer negatief) noemt men de periode van 
de wisselspanning. De frekwentie duidt dus 
ook het aantal periodes per sekonde aan. 

Wat heeft deze wijsheid te maken met de im- 
pedantie van een kondensator? Erg veel, 
want het blijkt dat de wisselstroomweer- 
stand van een kondensator ook wordt be- 
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paald door de grootte van de frekwentie. 

Dat is, na enig nadenken, ook vrij logisch. 
Immers, hoe hoger de frekwentie, hoe sneller 
de spanning die aan de kondensator wordt 
aangeboden verandert, en hoe meer stroom 
er door de keten moet vloeien om die span- 
ningsvariaties bij te benen. Een ding weten 
we dus nu zeker: als de frekwentie van het 
signaal groter wordt, dan gaat ook de stroom 
stijgen, wat dus neer komt op een verlaging 
van de wisselstroomweerstand van de kon- 
densator. 

Anderzijds zal het duidelijk zijn, dat de 
stroom in de keten groter wordt als de kapa- 
citeit van de kondensator stijgt. Hoe groter 
de kondensator, hoe meer elektronen uit de 
spanningsbron naar de platen van de konden- 
sator getransporteerd moeten worden om de 
kondensatorspanning gelijke tred te laten 
houden met de wisselspanning aan de ingang 
van de keten. De impedantie van een kon- 
densator neemt dus af als de waarde van de 
kondensator stijgt. 

Nu we weten hoe de impedantie van een C 
afhankelijk is van de kapaciteit van het on- 
derdeel en van de frekwentie van het wissel- 
spanningssignaal, kunnen we de formule ont- 
hullen, die dat verband in wiskundige vorm 
uitdrukt: 


1 
Ze orrC 


In deze formule stelt de letter Z de impedan- 
tie voor, die wordt uitgedrukt in ohm. C 
staat voor de waarde van de kondensator en 
wordt uitgedrukt in farad, f is de frekwentie 
in hertz en 7 het magische getal pi, gelijk aan 
3,14. 

Voor mensen, die niet gewend zijn met for- 
mules te werken (en wij veronderstellen dat 
dit een meerderheid van onze lezers is), valt 
het werken met deze formule niet mee. Im- 
mers, in de praktijk wordt de waarde van een 
kondensator nooit uitgedrukt in farad, maar 
in miljoensten, honderd miljoensten en zelfs 


miljoensten miljoensten van een farad. Ga 
daar maar eens mee werken in formules! Bo- 
vendien wordt de frekwentie zelden in hertz 
uitgedrukt maar meestal in kilo-hertz en 
megahertz. 

Om het de lezer gemakkelijk te maken heb- 
ben wij een tabelletje opgesteld, waaruit de 
impedantie van de meest gebruikte konden- 
satorwaarden zonder meer is af te lezen, bij 
een frekwentie van 1000 hertz. 


HET VERBAND TUSSEN FREKWENTIE 
EN IMPEDANTIE VAN 

EEN KONDENSATOR 

Het tabelletje van figuur 11 is niet voor niets 
slechts voor een frekwentie gegeven. Uit de 
formule voor de impedantie van een konden- 
sator volgt immers, dat de Z van een C ook 


afhankelijk is van de frekwentie. Als we, 
voor een bepaalde kondensator, het verband 
tussen frekwentie en impedantie in een gra- 
fiek uitzetten, dan krijgen we een kromme 
zoals getekend in figuur 12. 

Het merkwaardige hierbij is, dat dit verband 
niet lineair is, met andere woorden, als de 
frekwentie verdubbelt, dan zal de impedan- 
tie niet tot de helft terugvallen. 

Bij lage frekwenties zal een kleine variatie 
in de frekwentie van het aan de kondensator 
aangeboden signaal een grote variatie van de 
impedantie van de kondensator tot gevolg 
hebben. Bij zeer hoge frekwenties heeft een 
zelfde relatieve variatie van de frekwentie 
een heel wat kleinere invloed op de impedan- 
tie van een kondensator. 

Dit is een zeer belangrijk gegeven. In een 
later stadium zullen wij hier op terug komen. 


Figuur 12. Het verband tussen de frekwentie van een wisselspanningssignaal, dat aan een 
kondensator wordt aangelegd en de impedantie van dit onderdeel. Deze grafiek blijkt niet 
lineair te zijn. Voor frekwentie gelijk aan O hertz (gelijkspanning) is de impedantie oneindig 
hoog, terwijl voor zeer hoge frekwenties de wisselstroomweerstand praktisch gelijk aan 


O0 ohm wordt. , 
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DE FAZEVERSCHUIVING VAN DE 
KONDENSATORSPANNING 

Een volgend belangrijk gegeven van een kon- 
densator, aangesloten op wisselspanning (het 
houdt maar niet op) is dat de spanning over 
een kondensator vertraagd is ten opzichte 
van de spanning die men aan de kring, waar- 
in de kondensator is opgenomen, aanlegt. 

Bij de bespreking van figuur 10 hadden we 
reeds opgemerkt dat we de kondensatorspan- 
ning en de stroom door de keten niet teken- 
den, omdat daarmee iets vreemds aan de 
hand was. Dat vreemde is nou net die vertra- 


ging van de kondensatorspanning. 

Het waarom is vrij eenvoudig te verklaren, 
aan de hand van figuur 13. 

In deze figuur is het bekende schema opge- 
bouwd van een serieschakeling van een weer- 
stand en een kondensator, die gevoed wor- 
den door een wisselspanning. Bij de bespre- 
king van het vertragend verschijnsel nemen 
we aan, dat aan de ingang van de schakeling 
slechts een periode van de wisselspanning 
wordt aangelegd, zoals ook getekend in de 
grafiek van de ingangsspanning. 

Op moment tl is de ingangsspanning dus nog 


Figuur 13. Het begrip fazeverschuiving van een kondensator wordt aan de hand van deze fi- 
guur uitgelegd. Als we aan de ingang van een RC-kring een sinusspanning leggen, dan zullen 
we konstateren dat de spanning over de kondensator weliswaar een sinusvormig verloop 
heeft, maar dat in de eerste plaats de grootte van het signaal kleiner is (wordt veroorzaakt 
door de wisselstroomweerstand van de C), en dat in de tweede plaats, en dat is veel belang- 
rijker, de spanning over de kondensator vertraagd is ten opzichte van de spanning aan de in- 
gang. Als dus de ingangsspanning op tijdstip t3 door nul gaat, dan zal de spanning over de 
kondensator een bepaalde tijd later door nul gaan. Deze tijdsvertraging in het verloop van 
de kondensatorspanning wordt gedefinieerd door een aantal hoekgraden. Vandaar dat men 
de volledige periode van de sinus indeelt in 360 graden. Men heeft dan een eenvoudige op- 
lossing gevonden om de grootte van de fazeverschuiving te kunnen meten en definieren. 
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nul, en dat is uiteraard ook de spanning over 
de kondensator. Tussen tl en t2 gaat de in- 
gangsspanning stijgen. De kondensator gaat 
zich op willen laden tot deze stijgende span- 
ning, zodat er een bepaalde stroom i door de 
keten gaat vloeien. 


Omdat de ingangsspanning voortdurend 
stijgt, zal de spanning over de kondensator 
steeds enigzins vertraagd zijn ten opzichte 
van de ingangsspanning. Door de tijdskon- 
stante van de RC-kring, immers, duurt het 
een tijdje alvorens de kondensator opgeladen 
is tot de ingangsspanning. Als dus, op tijdstip 
t2, de ingangsspanning maksimaal positief is, 
zal de spanning over de kondensator nog niet 
zo ver zijn. Op dat moment gaat de ingangs- 
spanning dalen. Het gevolg is, dat de span- 
ning over de kondensator niet tot de maksi- 
male waarde van de ingangsspanning kan stij- 
gen (door de vertraging, veroorzaakt door de 
tijdskonstante), maar dat de spanning Uc nu 
weer gaat dalen. Op het ogenblik t3, de in- 
gangsspanning is weer nul, zal er over de CG 
nog een spanning aanwezig zijn. 


Voor de negatieve siklus geldt hetzelfde ver- 
haal. De spanning over de G zal steeds ver- 
traagd zijn ten opzichte van de ingangsspan- 
ning. 


Ook als we een kontinue reeks sinussen aan 
de schakeling aanleggen, zal er een duidelijk 
merkbare verschuiving bestaan tussen het 
verloop van de ingangsspanning en het ver- 
loop van de kondensatorspanning. 


Dit verschijnsel noemt men de fazeverschui- 
ving van de spanning over een kondensator. 
Uit de figuur volgt duidelijk, dat de konden- 
satorspanning naijlt op de ingangsspanning. 
De ingangsspanning zal altijd iets eerder een 
bepaalde waarde bereikt hebben dat de 
spanning over ‘de kondensator. 


De fazeverschuiving van de spanning over 
een kondensator wordt aangeduid door de 
letter b en uitgedrukt in graden. 


Een schematische voorstelling van de laatste 
produktiefaze van de bekende MKM-konden- 
satoren van Siemens. De lange staven met 
„moedermateriaal” worden door middel van 
een komputer gestuurde zaag op de juiste 
lengte verzaagd, Nadien worden de aansluit- 
draadjes gesoldeerd. Door deze metode kan 
men de tolerantie op 5% handhaven en kan 
het dus voorkomen dat de afmetingen van 
twee identieke kondensatoren enigzins 
verschillen. 


Dat kan, als men de volledige siklus van de 
ingangsspanning verdeelt in 360 graden. 
De fazeverschuiving wordt dan bepaald door 
het aantal graden verschil dat er bestaat tus- 
sen de nuldoorgang van de ingangsspanning 
en de nuldoorgang van de kondensatorspan- 
ning. In het getekende voorbeeld is de faze- 
verschuiving p ongeveer gelijk aan 35 graden. 
© 

(wordt vervolgd) 
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gele 7E 


Zoals reeds in verschillende foldertjes aangekondigd, zal elektronika hob 
bie zich onder meer bezig houden met het opnieuw verduidelijken en ver 
klaren van de basis-teorieen van de digitale elektronika, voor al diegenen 
die de digitale revolutie van een tiental jaar terug gemist hebben. Een van 
de belangrijkste hulpmiddelen daarbij is de in het eerste nummer beschre 
ven TTL-trainer, die deel uitmaakt van de kursus „denken in hoog en. 
laag”. Hen 
Het leek ons een leuk idee in dit tweede nummer een zeer eenvoudig en 
goedkoop meetapparaatje te beschrijven, dat de in de digitale elektronika 
heersende spanningstoestanden „geen spanning” of „wel spanning” indi- 
keert door middel van een zeven-segments indikator. Dit apparaatje kan 
dus in kombinatie met bijvoorbeeld de TTL-trainer gebruikt worden, maar 
kan ook dienst bewijzen bij het foutzoeken in schakelingen die zijn opge: 
bouwd met TEL-IC’s. En 
Bovendien is deze schakeling een mooi voorbeeldje hoe op een zeer lo- 
gische manier een bepaald probleem (indiekatie van spanningen) door mid. 
del van logische schakelingen wordt opgelost. d 


PROBLEEMSTELLING 

Het probleem dat we met deze schakeling 
moeten oplossen is hetvolgende. In de digita- 
le elektronika heeft men slechts twee span- 
ningen. Ofwel: wel spanning, ofwel: geen 
spanning. Een universeelmeter is dus een 
zeer onhandig instrument om fouten op te 
sporen in digitale schakelingen. Vandaar dat 
veel handiger is een instrumentje dat aan- 
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duidt of er al dan niet spanning is, zonder 
rekening te houden met de grootte van de 
spanning. Er zijn bergen schema’s van derge- 
lijke digitale testers beschreven. De meesten 
zijn uitgerust met een LED'je, dat gaat 
branden als op een meetpunt de logische 
spanning aanwezig is. In principe voldoet 
dat, maar mooiere oplossingen zijn mogelijk. 
Zoals bijvoorbeeld deze „elektronika hobbie” 


schakeling. Op een op de print gesoldeerde 
zeven segment uitlezing verschijnen de let- 
ters ‚L”, „H” of „O”, afhankelijk van de 
grootte van de spanning op de meetpunt. Is 
de te testen spanning gelijk aan de logische 
„Laag’’-waarde, dan zal de indikator uiter- 
aard „L” aanduiden. Is de spanning op de 
ingang gelijk aan het logische „Hoog”-nivo, 
dan zal de schakeling de letter „H” produ- 


Figuur 1. Het hart van de schakeling is een 
nand-poort met twee ingangen, die samen 
met drie kameraadjes verborgen zit in een IC 
van de TTL-serie. 


ceren. De letter „O”, tenslotte, verschijnt 
als de ingang niet is aangesloten (open 
meetpunt) of als de spanning op de ingang 
tussen de toegelaten logische nivo’s ligt. 
De schakeling is geschikt voor gebruik bij 
digitale TTL-schakelingen, hetzelfde soort 
dus, waarmee we werken bij de kursus „„den- 
ken in laag en hoog”, en kan gevoed worden 
uit de +5 volt van de schakeling, waarin met 
metingen uitvoert. 


HET HART VAN DE SCHAKELING 

De schakeling van de „logic tester” is opge- 
bouwd rond een IC uit de TTL-famillie: de 
SN 7400 viervoudige nand. Dat is een mond- 
vol geheimzinnigs, en dit IC wordt uitvoerig 
besproken in een van de volgende afleve- 
ringen van de digitale kursus. Voor het be- 
grijpen van de werking van de tester is het 
echter noodzakelijk dat we enige geheimen 
van dit IC reeds nu verklappen. In figuur 1 is 
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Figuur 2. Door de speciale schakeling van de 
ingangstransistor van de poort, zal er uit de 
ingang van de poort een stroom lopen naar 
massa, via de voor de elektronen eenvoudig- 
ste weg. Door deze stroom wordt op de in- 
gang van de poort een spanning opgebouwd, 
als die ingang door middel van een weer- 
stand met massa verbonden is. 


het simbool van een nand-poort getekend: 
een schakeling met twee ingangen en een uit- 
gang. Op de twee ingangen worden kombina- 
ties van „L” en „H” signalen aangelegd. De 
uitgang zal alleen reageren, als beide ingan- 
gen „H” zijn. De uitgang wordt dan name- 
lijk „L”. Voor alle andere kombinaties aan 
de ingangen blijft de uitgang van de poort 
EH, 

Een tweede eigenschap van het IG is gete- 
kend in figuur 2. De ingang van de schake- 
ling is niet, zoals meestal met ingangen het 
geval is, verbonden met de basis van een 
transistor, maar met de emitter. Dat heeft 
tot gevolg, dat er vanuit de ingang van het IC 
een stroom zal lopen naar massa, als daar- 
voor tenminste gelegenheid is. Die gelegen- 
heid ontstaat, als men de ingang van de 
poort doorverbindt, door middel van een 
weerstand, met massa. De richting van de 
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stroom is in de figuur ingetekend. De weer- 
stand, die men ekstern verbindt tussen de 
massa en de ingang van de poort is te verge- 
lijken met de emitterweerstand van een nor- 
male versterkertrap. Ook daar zal de stroom, 
die door de transistor loopt, in de getekende 
richting door de weerstand vloeien. Nu heeft 
die stroom wel tot gevolg, dat over de ekster- 
ne weerstand een spanning wordt opge- 
bouwd, waarvan de grootte voor een deel af- 
hankelijk is van de waarde van de weerstand. 
Hoe groter de weerstand, hoe groter de span- 
ningsval, die erover ontstaat. Deze spanning 
staat uiteraard ook op de ingang van de 
poort en wordt door die schakeling geinter- 
preteerd als logisch ingangssignaal, dus als 
„L” of „H”. Als de weerstand klein is, dan 
zal de spanningsval ook zo klein zijn, dat de- 
ze door de poort geinterpreteerd wordt als 
„L’. Als de weerstand een bepaalde waarde 
overschrijdt, dan zal de door de weerstand 
en uit de poort komende stroom over die 
weerstand een spanning opbouwen, die als 
logische „H” geinterpreteerd wordt. En dat, 
zonder: echt toegevoerd signaal aan de in- 
gang! 

Met deze twee basis-gegevens van de nand- 
poort uit de TTL-reeks kunnen we de wer- 
king van de schakeling van de logic tester 
doorgronden. 


DE UITLEZING VAN DE SCHAKELING 

De schakeling leest de logische waarde van 
de ingangsspanning uit op een zeven segment 
display. In figuur 3 is het uiterlijk en de in- 
terne schakeling van het in de schakeling ge- 
bruikte FND 507 display getekend. Zo’n on- 
derdeel bestaat uit zeven lichtgevende 
diodes, LED’s, die op een speciale manier, 
namelijk onder de vorm van een acht, zijn 
opgesteld en door al dan niet in bepaalde 
kombinaties te gaan branden alle cijfers kun- 
nen vormen en bovendien nog een heleboel 
letters. Het in dit schema gebruikt display 
heeft een gemeenschappelijke anode, dat wil: 
zeggen dat de anodes van alle LED’s intern 


Figuur 3. Het in deze schakeling gebruikte display van Fairchild, de FND 507, met de inter- 
ne schakeling en de aansluitkode voor de verschillende segmenten. Het display heeft een ge- 
meenschappelijke anode, zodat de katodes door middel van afzonderlijke weerstanden met 


de massa verbonden moeten worden. 


zijn doorverbonden en dus niet apart aange- 
sloten kunnen worden. Daar moet bij de op- 
bouw van de schakeling terdege rekening 
mee gehouden worden! 

De segmenten kunnen ontstoken worden 
door de gemeenschappelijke anode te ver- 
binden met een positieve spanning, en de ka- 
todes van de gewenste LED’s door middel 
van afzonderlijke weerstanden met massa te 
verbinden. 

De segmenten hebben een gestandaardiseer- 
de kode: a tot en met g. In figuur 4 is ver- 
duidelijkt, welke segmenten voor de drie 
verschillende indikaties aan het branden ge- 
bracht moeten worden. Een ding valt dade- 
lijk op: de segmenten e en f branden bij de 
drie verschillende indikaties, zodat deze 
rechtstreeks, zonder speciale elektronika, 
met de voedingsaansluitingen verbonden 
kunnen worden. 


HET BLOKSCHEMA VAN DE TESTER 

In figuur 5 is het blokschema van de logi- 
sche tester getekend. De ingang wordt naar 
een schakeling gevoerd, die op een of andere 


Figuur 4. De drie verschillende indikaties die 
de logic probe opwekt. Uit deze figuur volgt, 
dat de segmenten e en f steeds branden en 
dus niet door middel van elektronika ge- 
stuurd moeten worden en dat de segmenten 
ben c gezamenlijk optreden. 
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NIVO- 


DETEKTOR 


NAAR DISPLAY 


Figuur 5. Het blokschema van de schakeling. De ingangsspanning wordt in een nivodetektor 
bekeken op grootte. Deze schakeling wekt een kombinatie van twee digitale signalen op, die 
ondubbelzinnig vastleggen of de spanning op de ingang „L”, „H” of niet aanwezig is. Uit de- 
ze twee signalen worden in een tweede deel van de schakeling, spanningen afgeleid die de ver- 


schillende segmenten van het display sturen. 


manier de grootte van de spanning op de in- 
gang bepaalt en op twee uitgangen (1 en 2) 
digitale informatie zet (dus kombinaties van 
„L” en „H”). Omdat we met digitale schake- 
lingen werken, hebben we aan een uitgang 
immers niet voldoende om de drie verschil- 
lende situaties aan de ingang („L”, „H”, 
geen signaal) te detekteren. Deze twee sig- 
nalen worden in een hulpschakeling omge- 
vormd tot een aantal spanningen, die de 
verschillende segmenten van de indikator 
al dan niet met massa doorverbinden. 


DE INGANGSSCHAKELING 

Het schema van de ingangsschakeling is gete- 
kend in figuur 6. Door middel van twee 
poorten, twee weerstanden en een diode 
kan deze schakeling twee logische signalen 
opwekken, die door hun informatie ondub- 
belzinnig bepalen hoe het met de ingangs- 
spanning gesteld is. 

Omdat we van beide poorten slechts een 
ingang nodig hebben, zijn de twee overbo- 
dige ingangen verbonden met de voedings- 
spanning. Zij spelen dan niet meer mee. 

De gebruikte ingang van de tweede poort is 
door middel van een weerstand met massa 
verbonden. De waarde van die weerstand R2 
is zo gekozen, dat de stroom, die uit de in- 
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gang van de poort naar massa afvloeit, over 
deze weerstand een spanning opwekt, die in 
ieder geval door de poort als ‚L” geinterpre- 
teerd wordt. Tussen die ingang en de ingang 
van de eerste poort is een silicium-diode ge- 
schakeld. De ingang van die poort ziet dus 
ook een weg om een stroom naar de massa te 
laten vloeien, namelijk via Dl en R2. Door 
deze stroom zal over de diode een spanning 
van ongeveer 0,7 volt opgebouwd worden, 
de bekende geleidingsspanning van een 
siliciumdiode. Als er geen spanning op de 
ingang van de schakeling aanwezig is, zal dus 
de ingang van de eerste poort op een span- 
ning staan; waarvan de grootte bepaald 
wordt door de spanningsvallen over de 
diode en de weerstand R2. Deze spanning is 
zo groot, dat zij door de poort geinterpre- 
teerd wordt als „H”’. 

Laat ons nou eens kijken wat er gebeurt als 
we aan de ingang van de schakeling verschil- 
lende spanningswaarden aanleggen. 

In de tabel, rechts in figuur 6, zijn de drie 
mogelijkheden getekend. 

Stel, dat de ingang verbonden wordt met een 
meetpunt waarop een „L”-signaal aanwezig 
is. De stroom i2 ziet nu een veel eenvoudig- 
ere weg ontstaan om af te vloeien naar mas- 
sa, namelijk via R] en de lage ingangsspan- 


ning op de ingang. Het gevolg is dat de span- 
ning op de ingang van de eerste poort nu zo- 
veel daalt, dat ze door de digitale schake- 
ling in de poort als „L” geïnterpreteerd 
wordt. De bovenste ingang van poort 1 is 
dus „L”, de onderste is „H” (voedingsspan- 
ning). Uit de tabel van figuur 1 volgt, dat de 
uitgangsspanning van de poort dan gelijk is 
aan „H”. Voor de tweede poort geldt dezelf- 
de situatie, ook die uitgang is „H”. Een ‚L” 
signaal op de ingang zal dus tot gevolg heb- 
ben dat beide uitgangen „H” worden. 

Wat nu, als er een „H” signaal aan de ingang 
wordt aangeboden? Deze hoge spanning 
komt via R1 op de ingang van poort 1, zodat 
beide ingangen van dit onderdeel „H” wor- 
den. Resultaat: uitgang gelijk aan „L”. 
Deze hoge spanning zal via de geleidende 
diode D1 (anode positief) ook de ingang van 
de tweede poort bereiken, zodat ook die 
twee hoge ingangen heeft. 

Ook deze poort heeft dus een lage uitgang. 
Besluit: een „H” signaal op de ingang wordt 
aangeduid door twee lage uitgangen. 

Wat nu, als de schakeling geen ingangsspan- 


Figuur 6. De ingangsschakeling van de tester maakt gebruik van de in figuren 1 en 2 genoem- 
de eigenschappen van TTL-poorten. De diode Dl en de weerstand R2 vormen een soort 
spanningsdrempel, die ervoor zorgt dat de schakeling het verschil tussen de drie mogelijke 


toestanden kan ontdekken. 


ning heeft, dus als de ingang open is. Deze si- 
tuatie hebben we al uitgelegd. De ingang van 
de bovenste poort zit dan op „H”, door de 
spanningsval over de diode en de weerstand 
R2. De ingang van de onderste poort blijft, 
ondanks de twee stromen il en i2 die door 
de weerstand R2 vloeien (gewoon de juiste 
weerstandswaarde kiezen!) gelijk aan „L”. 
Wat er dan op de uitgangen gebeurt volgt 
uit de tabel van figuur 1 en is weergegeven in 
de tabel van figuur6. De twee uitgangen 
hebben nu verschillende nivo’s. 

Ziezo, de drie mogelijke ingangstoestanden 
zijn nu netjes omgezet in drie kombinaties 
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Figuur 7. Het volledige schema van de logic tester. De vierin de schakeling gebruikte nand- 
poorten zitten in een IC'tje, dat dus optimaal gebruikt wordt. De anode van het display is 
rechtstreeks verbonden met de +5 volt, die afgetakt moet worden uit de schakeling, waarin 
men met de schakeling meet. Een elkootje vlakt deze spanning nog eens ekstra af, zodat de 
eventueel aanwezige weerstand van de verbindingsdraden geen roet in het eten kan strooien. 


van „L” en „H” signalen, op twee uitgangen. 
Met deze duidelijke gegevens kunnen we ver- 
der werken! 


HET VOLLEDIGE SCHEMA 

Het volledige schema van de tester is gete- 
kend in figuur 7. Uit de figuur 4 volgt, dat 
de segmenten b en c gelijktijdig branden 
of gedoofd zijn, zodat ze door een signaal ge- 
stuurd moeten worden. We hebben dus 
slechts 4 stuursignalen voor het display 
nodig. Eentje voor de segmenten b en c, een- 
tje voor het segment g, een derde voor a en 
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het laatste signaal voor segment d. je 
Door middel van twee ekstra poorten (alle- 
maal verborgen in hetzelfde IC) kunnen we 
deze vier signalen afleiden uit de uitgangs- 
spanning van figuur 6. 

De ingangen van de poorten 3 en 4 worden 
gestuurd uit de uitgangssignalen van de eer- 
ste twee poorten. De tabel van figuur 8 ver- 
klaart de verschillende kombinaties van span- 
ningen, die op de uitgangen van de vier poor- 
ten ontstaan voor de drie verschillende kom- 
binaties die voorkomen. Als men met een 
potloodje de verschillende „L” en „H” sig- 


nalen voor iedere toestand invult, rekening 
houdende met het gestelde in figuur 1, dan 
zal men konstateren, dat de tabel van fi- 
guur 8 klopt als een bus. 

Uit de signalen A, B, C en D moeten de ver- 
schillende segmenten gestuurd worden. 
Segment g, bijvoorbeeld, mag alleen bran- 
den als de ingangsspanning „H” is. Denk er 
verder aan, dat een segment met massa moet 
verbonden worden (dus met een „L” sig- 
naal) als het moet branden. Welnu, uit de ta- 
bel van figuur 8 volgt zonneklaar dat seg- 
ment g met uitgang B verbonden moet wor- 
den. Deze uitgang is immers dan en slechts 
dan „L”, als de ingangsspanning „H”’ 

De segmenten b en c moeten et bij 
„H” of geen signaal aan de ingang. Uit al- 
weer dezelfde tabel volgt, dat uitgang A 
alleen maar in die twee situaties „L” is, 
reden waarom hij wordt uitverkoren om die 
segmenten te sturen. 

Het zal nu wel duidelijk zijn dat segment a 


FND507 


Figuur 8. De zogenaamde ‚„waarheidstabel” 
van de schakeling van figuur 7 geeft het 
verband tussen de spanningen op de verschil 
lende belangrijke punten van de schakeling, 
bij de drie mogelijke ingangskondities. 


47 


uit uitgang D gestuurd wordt. Segment a 
mag alleen maar branden bij „geen signaal”. 
Uitgang D is dan alleen maar „L”. Ook dat 
klopt dus als een bus. 


Segment d, tenslotte, geeft de meeste kop- 
zorgen. Dit segment wil licht geven bij „L” 
en „geen signaal” aan de ingang. Geen van de 
vier stuursignalen voldoet echter aan de eis 
dat ze alleen in die twee gevallen „L” zijn. 
Maar: GC is alleen „L” bij lage ingang en D is 
alleen „L” bij „geen ingang”. Als we dat seg- 
ment dus zowel uit C als uit D sturen, dan 
zijn we gered. Dat doen we door dat segment 
door middel van twee diodes met die stuur- 
punten te verbinden. De twee diodes voor- 
komen dat de uitgangsspanningen op C en D 
elkaar wederzijds beinvloeden. Bij „L” aan 
de ingang zal segment d met massa verbon- 
den worden via diode D2 en de lage C. Bij 
„geen signaal’ zal het segment kunnen bran- 
den, dank zij de massa-verbinding via diode 
D3 en de lage D-lijn. 


De segmenten e en f‚, die steeds branden, 
worden gewoon konstant, door middel van 
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Figuur 9. Het printje LT-a van 
de schakeling. 


Figuur 10, De bestukking van 
de tester. Let op de draadbrug, 
onder het IC. Deze moet dus 
eerst en vooral op de print ge- 
soldeerd worden. 


WEERSTANDEN: 

R1 =100 ohm, 1/4 watt 
R2 = 1 k-ohm, 1/4 watt 
R3 =220 ohm, 1/4 watt 
R4 =220 ohm, 1/4 watt 
R5 =220 ohm, 1/4 watt 
R6 =220 ohm, 1/4 watt 
R7 =220 ohm, 1/4 watt 


KONDENSATOR: 
C1 = 220 uF,6 V aksiaal 


HALFGELEIDERS: 
D1 =1N914 
D2 =1N914 
D3 =1N914 
IC1 =SN 7400 
Dy 1 = FND 507 


DIVERSEN: 
2 x soldeerlipjes 
1 x print LT-a 


MEETSTIFT 


Figuur 11, Een mogelijke inbouw van de logic tester. Gebruik is gemaakt van een lege spuit- 
bus, waarvan men de bodem verwijdert en de spuitopening uitboort. In de spuitopening 
wordt een geisoleerde meetstift (breinaald?) bevestigd, door middel van twee komponenten- 
lijm. Het printje wordt in de spuitbus bevestigd, nadat in de wand op de juiste plaats een 
vierkant gat is gezaagd, voor inkijk in het display. Door middel van een kurk kan men de 
spuitbus weer dichten, nadat men twee draadjes op de voedingsaansluitingen van de print 


heeft gesoldeerd. 


een weerstand, met massa verbonden. 

Dat was dus het volledige schema van dit 
handige apparaatje. De elko C1, geschakeld 
tussen de +5 volt spanning en de massa, 
vormt een ekstra afvlakking voor de voe- 
dingsspanning. 


DE BOUW VAN DE SCHAKELING 

Het kleine LT-a printje is getekend in fi- 
guur 9. De bestukking volgt uit figuur 10. 
Denk aan de draadbrug onder het IC! Als 
verder rekening wordt gehouden met het ge- 
geven dat diodes, display en IC er niet van 
houden verkeerd in de print gesoldeerd te 
worden, zal de bouw geen problemen ople- 
veren. 


HET WERKEN MET DE LOGIC TESTER 

Het printje kan het best ingebouwd worden 
in een soort probe, met een vensteruitsparing 
voor het display. Zoiets moet zelf in elkaar 
geknutseld worden, bepaalde kleine spuit- 
busjes zijn echter ideaal daarvoor. De spuit- 
opening wordt dan uitgeboord en voorzien 


van een stevige meetstift. Deze moet wel, 
door middel van twee-komponentenlijm, 
geisoleerd in de uitgeboorde opening vastge- 
kit worden. In de wand van de spuitbus 
zaagt men een vierkant gat vòor het display, 
nadien kan het printje in de (opengezaagde) 
bus gemonteerd worden (alweer met bi- 
komponentenhars). Aan de voedingsaanslui- 
tingen van de print soldeert men twee draad- 
jes, die men voorziet van krokodillenklem- 
men. Als we met de schakeling willen wer- 
ken, dan volstaat het die twee klemmetjes 
te verbinden met de +5 ‘volt en massa 
aansluitingen van de te testen schakeling en 
met de meetstift de punten aan te raken, 
waarvan men de logische toestand wil meten, 
Als, ergens op een punt, zowel de L alsde H 
gaat branden, dan wil dat zeggen dat op dat 
punt een pulserende spanning aanwezig is, 
een spanning dus, die voortdurend schom- 
melt tussen „L” en „H”. e 
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AFC 


toegepast in de beeldbuis van een oscillos- 
koop, waar het afbuigen gebeurt door de 
elektronenstraal te leiden tussen een stel 
platen, waarop een vrij hoge afbuigspan- 
ning komt te staan. De negatief geladen 
elektronen zullen aangetrokken worden 
door de positieve spanning op de ene 
en afgestoten door de negatieve spanning 
op de andere plaat. 


AFBUIGPLAAT 


De elektromagnetische afbuiging wordt 
toegepast in iedere televisie-ontvanger. 
Rond de hals van de beeldbuis zijn twee 
spoelen gewikkeld, waardoor men grote 
afbuigstromen laat vloeien. Het magne- 
tische veld, dat hiervan het gevolg is, zal 
de elektronenstraal naar ieder gewenst 
punt van het scherm sturen. 

AFC Engels, staat voor automatic fre- 
quency control. Is een schakeling, die er- 
voor zorgt dat een FM-ontvanger op de in- 
gestelde zender afgestemd blijft, ook al va- 
rieert de temperatuur of de netspanning. 
AFC is een vorm van terugkoppeling. Als 
de ontvanger van de gekozen zender zou 
afdwalen, dan ontstaat ergens in de scha- 
keling een spanning, die de AFC stuurt. 
Deze schakeling beinvloedt de afstemmer 
dan zo, dat die spanning gelijk wordt aan 
nul en de tuner dus terug op de zender 
afgestemd wordt. 

Afscherming Is een techniek, waarmee 
wordt voorkomen dat een signaal bein- 
vloed wordt door ongewenste magnetische 
of elektrische velden. De bekendste vorm 
van afscherming is natuurlijk het gebruik 
van afgeschermde draad voor het verbin- 
den van bijvoorbeeld een platendraaier 
met de ingang van een versterker. Hier is 
het ongewenste signaal het overal aanwezi- 
ge 5Ohertz elektrische veld van de 
netspanning. leder elektrisch veld heeft 
de eigenschap in een geleider een kleine 
spanning op te wekken. Door de afscherm- 
kous rond de geleider wordt voorkomen 
dat die spanning in de signaalvoerende 


Afvlakkondensator 


draad terechtkomt. Deze spanning ont- 
staat wel in de afscherming, maar wordt 
dan afgevoerd naar massa. 

Afspeelvervorming Treedt op bij het af- 
spelen van platen, als gevolg van het feit 
dat de naald van het element een sirkel- 
boog beschrijft op de plaat, terwijl de 
plaat gesneden is met een naald, die een 
rechte lijn beschrijft over het oppervlak 
van de plaat. 


Vandaar dat men tegenwoordig in de erg 
dure platenspelers een zogenaamde radiale 
arm gebruikt, een arm die ook een rechte 
lijn beschrijft tijdens het aftasten van de 
plaat. 

Afstemkring Is een passieve kring, dus 
zonder buizen of transistoren, meestal op- 
gebouwd uit een kondensator en egen 
spoel, die tot taak heeft het selekteren 
van een welbepaald signaal uit een aan- 
tal signalen. Dit selekteren gebeurt 
door het varieren van de waarde van de 
spoel of de kondensator. 

Aftasten Is het lijn na lijn opnemen of 
weergeven van een beeld. Het beeld op de 
buis van een TV is een tipisch voorbeeld 
van een afgetast beeld. Over het scherm 
loopt razendsnel een lichtpuntje met vari- 
erende intensiteit heen en weer, dat 25 
keer per sekonde 625 lijnen onder elkaar 
op het scherm schrijft. Door de traagheid 
van het oog lijkt het net, of er een beeld 
op het scherm staat, terwijl er dus in reali- 
teit enkel een lichtvlekje aanwezig is! 
Afvlakkondensator Is een kondensator die 
tot taak heeft het verminderen van de 
grootte van een op een gelijkspanning aan- 
wezige wisselspanning. De werking berust 
op het gegeven, dat een kondensator voor 
gelijkstroom een oneindige en voor wissel- 
stroom een eindige weerstand heeft. De 
wisselstroomweerstand (impedantie) van 
een kondensator is afhankelijk van de 
waarde van het onderdeel, maar ook van 
de grootte van de frekwentie van de wissel- 
spanning. Hoe hoger de frekwentie, hoe 


3 


AGC 


lager de weerstand van de kondensator. 
De kondensator moet zo gekozen worden, 
dat de wisselstroomweerstand van het on- 
derdeel voor de uit te filteren wisselspan- 
ning zo goed als nul is. 

AGC Engels, staat voor automatic gain 
control. Is een schakeling die ervoor zorgt 
dat de uitgangsspanning van een midden- 
golf radio of een televisie konstant blijft, 
hoe groot of hoe klein het antennesignaal 
van de ontvangen zender ook is. Als een 
sterke zender ontvangen wordt, dan zal de 
AGC de versterking van de radio of tele- 
visie verminderen, zodat de schakelingen 
niet overstuurd worden. Als de zender zeer 
zwak is, dan regelt de AGC de ontvanger 
zodanig dat de versterking groot wordt en 
dus toch een fors uitgangssignaal ontstaat. 
Ah Is het simbool voor ampere-uur, wat 
de eenheid is voor de sterkte van een akku. 
Een akku met een kapaciteit van 40 Ah 
kan gedurende 40 uur een stroom van 
1 ampere leveren, vooraleer hij moet bijge- 
laden worden, Het aantal Ah is ook een 
maat voor de maksimaal toegestane laad- 
stroom van de akku. Vuistregel is, dat de 
laadstroom nooit groter mag worden dan 
een tiende van het aantal Ah. Een akku 
van 40 Ah mag dus opgeladen worden met 
een stroom van 4 ampere. 

A-instelling Is een schakelwijze van voor- 
namelijk eindversterkers, waarbij er gedu- 
rende de volledige periode van het ingangs- 
signaal stroom door de eindtransistor 
vloeit. Hoewel deze metode in feite in 
iedere voorversterkertrap wordt gebruikt, 
slaat de term A-instelling voornamelijk op 
het gebruik bij eindversterkers. In onder- 
staande figuur is de basisstroom-kollekter- 
stroom karakteristiek van een transistor 
getekend, met daarin het stroomverloop. 


Aktief filter 


Deze instelling wordt niet vaak meer toe- 
gepast; een tipisch voorbeeldje is getekend 
in onderstaande figuur. 


Akkumulator Algemeen, een toestel waar- 
in energie of gegevens worden opgeslagen, 
om ze op een later tijdstip weer te kunnen 
gebruiken. De bekendste vorm van akku- 
mulator is uiteraard de auto-akku. In een 
komputer is de akkumulator die deelscha- 
keling, die gebruikt wordt voor het tijde- 
lijk opslaan van deelresultaten van bepaal- 
de tussenberekeningen. 

Akoestiek De leer van het geluid. 

Aktief filter Is een schakeling, die opge- 
bouwd is rond een onderdeel dat verster- 
ken kan, zoals een buis of een transistor, 
en die tot taak heeft een bepaalde fre- 
kwentie of frekwentieband uit een signaal 
te filteren. Er bestaan ook passieve filters, 
die geen transistoren of buizen bevatten. 
De voornaamste eigenschap van aktieve 
filters is dat ze veel betere filtereigenschap- 
pen hebben dan de passieve schakelingen 
en bovendien signalen die niet gefilterd 
moeten worden zo goed als onverzwakt 
doorlaten. Een tipisch voorbeeld van een 
aktief filter is het ruisfilter in moduultech- 
niek, een tipisch voorbeeld van een passief 
filter is het loudness-filter in moduultech- 
niek. 


Fysiologische volumeregeling 


Galvanische koppeling 


omvormt in een eksponentieel verlopende 
spanning. 


Dergelijke funktie-generatoren worden 
onder meer toegepast in decibell-meters 
met een lineaire schaal of in watt-meters. 
Het tweede soort funktie-generatoren 
wekt uit zichzelf een spanning op en zijn 
in feite niets anders dan een veredeld soort 
sinus-blok oscillatoren, die behalve de ge- 
noemde spanningsvormen ook nog drie- 
hoeken en pulsen opwekken. 
Fysiologische volumeregeling Is een bij 
goede versterkers gebruikte volume-rege- 
ling, waarbij automatisch de frekwentie- 
weergave van de versterker aangepast 
wordt aan de wat vreemdsoortige gevoelig- 
heidskurve van het menselijk gehoor. Het 
is namelijk zo, dat wij lage en hoge tonen 
minder gevoelig waarnemen dan signalen 
met een frekwentie van ongeveer 1 kilo- 
hertz. Als wij onze versterker op een flink 
geluidsvolume hebben ingesteld en met de 
toonregeling de frekwentie-karakteristiek 


hebben aangepast aan ons gehoor en we 
verlagen het nivo, dan stellen we vast dat 
het geluid niet meer natuurgetrouw klinkt. 
Dat wordt veroorzaakt door hogerge- 
noemd verschijnsel. Bij een fysiologische 
volume-regeling worden, als men de pot- 
meter dichtdraait, de lage en hoge tonen 
minder verzwakt dan de middentonen, zo- 
dat de geluidsindruk gelijk blijft. 

De eenvoudigste schakelingen maken ge- 
bruik van een potmeter met aftakkingen, 
zoals geschetst in de figuur. 

Door de parallel-schakeling van de twee 
R-C kringen zullen de middenfrekwenties 
meer verzwakt worden dan de lage en 
hoge. Het nadeel van deze metode is, dat 
dit soort potmeters nauwelijks verkrijgbaar 
is en dat de schakeling een duidelijk kom- 
promis is. Veel beter is een stappenver- 
zwakker, die voor iedere verzwakking de 
juiste frekwentie-karakteristiek instelt. 


G 


Gain Engels voor versterking. Met deze 
term wordt in de vaklitteratuur de verster- 
king van een versterker of onderdeel aan- 
geduid. Een operationele versterker met 
een gain van 10000 zal het ingangssignaal 
10000 maal versterken. Bij operationele 
versterkers maakt men het belangrijke on- 
derscheid tussen open-loop gain en closed- 
loop gain. De eerste term slaat op de ver- 
sterking van de schakeling, zonder terug- 
koppeling, dus op de maksimaal bereikba- 
re versterking. De tweede term is de 
versterking van de op-amp in een praktisch 
schema, waar men door middel van een te- 
rugkoppeling de versterking aan banden 
legt. 

Galvanische koppeling Is een verbinding 
tussen twee trappen of twee apparaten, 
waarbij ook gelijkspanning wordt overge- 
dragen. Meestal zijn twee versterkerstrap- 
pen gekoppeld door middel van een R-C 
netwerk, dat wel de signaalspanning, maar 
niet de gelijk-instel-spanning doorlaat. Dat 
doet men, omdat het versterken van gelijk- 
spanningen in de meeste gevallen niet no- 
dig is en omdat dit bovendien niet eenvou- 
dig is. Als men toch gelijkspanningen moet 
versterken, dan moeten speciale maatrege- 
len getroffen worden, waardoor wel het 
gelijkspanningssignaal wordt doorgekop- 
peld, maar niet de verschillende instelspan- 
ningen van de trappen. De figuur geeft de 
eenvoudigste vorm van een galvanische 
koppeling. 
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Gasontlading 


De hoge gelijkspanning Uk op de kollek- 
ter van T1 mag natuurlijk niet op de basis 
van T2 komen. Vandaar de zenerdiode tus- 
sen beide onderdelen, die ervoor zorgt dat 
op de basis de Uk minus de zenerspanning 
terecht komt. Door een geschikte keuze 
van de zenerdiode kan men ervoor zorgen, 
dat de basis slechts op de gebruikelijke 
0,7 volt werkspanning staat. 

Gasontlading Is een verschijnsel, dat te 
maken heeft met gasionisatie en dat wordt 
toegepast in gasgevulde buizen, zoals flits- 
buizen. 

Als we een buis met een gas vullen en tus- 
sen de uiteinden van de buis een hoge ge- 
lijkspanning aanleggen, dan zullen er elek- 
tronen uit sommige gasatomen losgerukt 
worden. Deze negatieve elektronen gaan 
naar de positieve pool van de spanning en 
zullen op hun weg tegen andere atomen 
botsen. De kans is groot, dat bij deze bot- 
singen andere elektronen uit hun atoom- 
struktuur bevrijd worden. Ook deze zullen 
naar de positieve pool snellen en zullen 
op hun beurt elektronen uit atomen los- 
maken. Een en ander gaat als een lawine 
zo snel, met als gevolg dat, als de spanning 
over de buis zo groot wordt dat die in 
staat is een elektron te bevrijden uit een 
atoom, de buis binnen een fraktie van een 
sekonde volledig geïoniseerd is. Dit veroor- 
zaakt een zeer grote stroompuls door de 
buis, de inwendige weerstand van de buis 
is op dat ogenblik zeer laag. 
Gasontladingsbuis Is een onderdeel, ge- 
vuld met een gas, en dat werkt volgens het 
principe van de gasontlading. Het in doe- 
het-zelf kringen meest bekende voorbeeld 
is de flits-buis. Dat is een glazen buisje, ge- 
vuld met een of ander gas en voorzien van 
drie aansluitingen. 

Tussen de katode en de anode wordt een 
gelijkspanning van ongeveer 300 volt aan- 
gesloten, die geput wordt uit een grote 
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elektrolitische kondensator, die opgeladen 
wordt door een voeding. Deze spanning is 
te laag om de buis spontaan te laten ioni- 
seren. Vandaar dat in de buurt van de ka- 
tode een ontsteekelektrode is opgenomen. 
Als tussen katode en ontsteekelektrode 
een spanningspuls van enige duizenden 
volt wordt aangelegd, dan zal de ruimte 
tussen deze beide elektrodes geïoniseerd 
worden. Deze ionisatie plant zich verder 
door de buis. Het gevolg is, dat de weer- 
stand van de buis zeer laag wordt en de la- 
ding van de elko in een fraktie van een se- 
konde door de buis geabsorbeerd wordt. 


De grote stroom, die daarvan het gevolg is, 
heeft enige fysische reakties van het gas 
tot gevolg, zoals het uitzenden van een 
lichtpuls. 

Gate Van een veldeffekt transistor is de 
aansluiting, waaraan de ingangsspanning 
wordt aangelegd en die de struktuur van 
de halfgeleider zo zal beinvloeden, dat de 
stroom door de drain-source varieert, 
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gate zl 


Gate Is een logische schakeling met ver- 
schillende ingangen en een uitgang. Aan de 
ingangen worden logische signalen, dat zijn 
dus signalen die ofwel spanning „H”, of- 
wel geen spanning ‚L“ voeren. Slechts bij 
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Gated 


Gelijkloop 


een bepaalde kombinatie van ingangsspan- 
ningen zal op de uitgang een spanning aan- 
wezig zijn. De tekening geeft als voor- 
beeld een NAND-gate met drie ingangen. 
De uitgang zal „L“ zijn, dan en slechts dan 
als alle ingangen „H” zijn. 

Gated Is een begrip uit de digitale elektro- 
nika. In het algemeen is „iets’ ge-gated, als 
de werking van dat „iets gekontroleerd 
kan worden door de het al dan niet aanwe- 
zig zijn van spanning op een bepaald punt. 


De figuur geeft als voorbeeld de uitgangs- 
spanning van een gated oscillator, die al- 
leen maar een blokgolf aan zijn uitgang op- 
wekt, als op een gate-ingang een positieve 
spanning aanwezig is. De bovenste grafiek 
geeft de uitgangsspanning van de oscilla- 
tor, de onderste de spanning op de gate- 
ingana. 

Gauss Is een eenheid waarmee de magne- 
tische krachtstroom van een magneet 
wordt gedefinieerd, 

Gedempte trilling Is een langzaam uitster- 
vende trilling. Dat wil zeggen dat wel de 
frekwentie van de trilling konstant blijft, 
maar dat de grootte of amplitude van het 
signaal langzaam afneemt. Als een oscilla- 
tor niet aan de genereervoorwaarde beant- 
woord, dan zal de uitgangsspanning, bij 
aanschakelen van de voedingsspanning wel 
opkomen, maar langzaam dempen. De fi- 
guur geeft een voorbeeld van een gedemp- 
te trilling. 


Geleidingsvermogen Is een maat voor de 
goede of slechte geleiding van de elektri- 
sche stroom door een materiaal. De een- 
heid van geleiding is de Siemens. 
Gehoordrempel Is de minimale hoeveel- 
heid geluid, dat door het menselijk gehoor 
onderscheiden wordt. Hoewel deze waarde 
natuurlijk afhangt van de persoonlijke ge- 
steldheid van ieder individu, heeft men 
toch, door duizenden eksperimenten, een 
gemiddelde waarde gevonden. Deze is af- 
hankelijk van de leeftijd, maar ook van 
uitwendige omstandigheden, zoals de fre- 
kwentie van het geluid en de hoeveelheid 
lawaai, waaraan iemand in zijn leven bloot- 
gesteld is geweest. Door een te grote dosis 
lawaai zal de gevoeligheid van het oor 
afnemen. 

Gehoorkurve Is een grafiek, die de gevoe- 
ligheid van het menselijke gehoor uitdrukt 
in funktie van de frekwentie van het sig- 
naal, De grafiek geeft de gemiddelde ge- 
voeligheidskurve van het menselijke oor. 
Uit deze kromme blijkt, dat de mens ge- 
voeliger is voor frekwenties rond de 
1 kilo-hertz, dan voor hoge of lage fre- 
kwenties. Met andere woorden: er moet 
meer signaal van bijvoorbeeld 40 hertz 
aanwezig zijn, willen wij dit signaal even 
Juid horen, dan een referentie-signaal van 


gevoeligheid 


1 kilo-hertz. Vandaar dat goede versterkers 
uitgerust zijn met een zogenaamde fysiolo- 
gische volumeregeling, een schakeling die 
het geluid van een versterker niet frekwen- 
tieonafhankelijk verlaagt, maar rekening 
houdt met de gehoorkurve, dus signalen 
met frekwenties rond 1 kilo-hertz meer 
verzwakt dan hoge en lage frekwenties. 
Gelijkloop Is een probleem dat optreedt, 
als men door middel van een dubbele re- 
gelbare kondensator twee trillingskrin- 
gen varieert, die niet op dezelfde frekwen- 
tie zijn afgestemd. Dit probleem doet zich 
voor bij iedere radio, die werkt volgens het 
superheterodyne principe. 

Bij dergelijke apparaten wordt het te ont- 
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Gelijkrichten 


ANTENNE 


OSCILLA- 
TOR 


vangen signaal eerst voorversterkt in een 
afstembare hoogfrekwent versterker, dat 
wil zeggen, dat die versterker alleen het te 
ontvangen signaal zal versterken. Het af- 
stemmen van die versterker gebeurt met 
een sektie van de afstemkondensator. Het 
versterkte signaal wordt in een menger ge- 
mengd met het signaal van een oscillator. 
De bedoeling is nu, dat die oscillator 
wordt afgestemd op een frekwentie, die 
een konstant bedrag kleiner of groter is 
dan de frekwentie van het te ontvangen 
signaal. Die oscillator wordt op de juiste 
frekwentie afgeregeld met de tweede sek- 
tie van de afstemkondensator. Dat kon- 
stante verschil in frekwentie tussen te ont- 
vangen signaal en signaal van de oscillator 
is noodzakelijk, omdat de menger een sig- 
naal opwekt, met de verschilfrekwentie, 
dat dan in de middenfrekwent versterker 
verder versterkt wordt. De gelijkloop is 
een maat voor de konstantheid van het 
verschil tussen de te ontvangen frekwentie 
en de frekwentie van de lokale oscillator, 
over het volledige afstembereik van de 
Ontvanger. In de praktijk is deze gelijk- 
loop nooit over het volle afstembereik te 
realiseren. Vandaar dat allerlei truukjes be- 
dacht worden, zoals het serie- en parallel- 
schakelen van zogenaamde padding- 
kondensatoren aan de onderdelen van de 
afstemkringen. 

Gelijkrichten Is een proces, waarbij wissel- 
spanning in gelijkspanning wordt omgezet. 
De verschillende praktische uitvoeringen 
van gelijkrichters zijn her en der verspreid 
in dit moeilijke woordenboek toegelicht, 
vandaar dat we op deze plaats wat nader 
ingaan op het principe van gelijkrichting. 
In de eerste plaats moet dan het funda- 
mentele verschil tussen wisselspanning en 
gelijkspanning worden uitgelegd. Een wis- 
selspanning is een spanning, waarvan de 
grootte in funktie van de tijd niet alleen 
van waarde verandert, maar bovendien ook 


48 


Gelijkspanningsversterker 


van polariteit. Dat wil zeggen, dat een wis- 
selspanning op ogenblik t1 bijvoorbeeld 
10 volt positief is en een ogenblik later 
(t2) 5 volt negatief. Een gelijkspanning 
kan, maar hoeft niet, konstant van waarde 
te zijn, de enige voorwaarde is, dat de po- 
lariteit niet verandert. Een gelijkspan- 
ning kan des gerust het ene ogenblik 
10 volt positief zijn en even later 3 volt, 
als dat dan ook maar positief is. 

Vandaar dat de fundamenteelste vorm van 
gelijkrichting getekend is in de figuur. 

De bovenste grafiek geeft een wisselspan- 
ning, met sinusoidale vorm. Deze wordt 
door middel van een diode gelijkgericht. 
Het resultaat is getekend in de onderste 
grafiek. Zoals blijkt is dat geen mooie kon- 
stante gelijkspanning, maar het is een ge- 
lijkspanning, omdat de polariteit gelijk 


blijft. De werking van alle soort gelijkrich- 
ters berust op het gegeven, dat een diode 
de stroom slechts in een richting geleidt, 
namelijk als de anode positief is ten op- 
zichte van de katode. De diode kan dan 
vervangen worden door een gesloten scha- 
kelaar. In het andere geval kan de diode 
voorgesteld worden door een open 
schakelaar. 

Gelijkspanning Is een spanning, die wel 
kan varieren in grootte, maar niet in pola- 
riteit. Een konstante gelijkspanning levert 
bijvoorbeeld een batterij, een varierende 
gelijkspanning een enkelvoudige gelijkrich- 
ter. 

Gelijkspanningsversterker Is een verster- 
ker, die naast wisselspanningen ook gelijk- 
spanningen kan versterken. Dat wil dus 
zeggen dat de bandbreedte van zo'n ver- 
sterker aan de lage kant begint bij O hertz. 
Gelijkspanningsversterkers worden bijvoor- 
beeld gebruikt bij meetapparaten, in oscil- 
loskopen en als regelversterker in gestabi- 
liseerde voedingen. Zij zijn niet zo een- 
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denken m 
hoog en laag 


deel 2 


hoog en laag 


Je kunt niet lopen, vooraleer je kunt gaan. Deze oude wijsheid is bedoeld als 
troost voor de (talrijke) nabouwers van de „TTL-trainer”, die nu natuurlijk 


hoopten in de eerste les van deze kursu: 
hun mooie apparaat. Helaas, in deze ee: 


s al driftig aan de slag te kunnen met 
rste aflevering van deze kursus valt er 


niet te eksperimenteren, omdat we toch eerst de basis-begrippen van de digi- 
tale elektronika zullen moeten uitleggen. Gelukkig zijn deze begrippen onge- 


kompliceerd en dus snel te begrijpen, z 
kunnen razen. 


HET VERSCHIL TUSSEN ANALOOG EN 
DIGITAAL 

De spanningen en stromen, waarmee we in 
de „normale” elektronika gewend zijn te 
werken, zijn in de meeste gevallen een elek- 
tronische vertaling van fisische verschijnselen. 
Zo zal de spanning, die een mikrofoon op- 
wekt (als de mikrofoon kwalitatief goed is) 
een eksakte kopie zijn van de trilling van de 
lucht. Als de luchtmolekulen worden sa- 
mengeperst, dan zal de mikrofoonspanning 


odat we er in sneltreinvaart overheen 


groot zijn. Ontspannen de luchtmolekulen 
zich weer, dan zal de spanning laag zijn. 
Er bestaat dus een bepaalde evenredigheid 
tussen de fisische grootheid en de spanning 
die er het gevolg van is. Dat heeft tot gevolg, 
dat deze spanningen alle mogelijke waarden 
tussen nul en een bepaald maksimum kun- 
nen hebben. In de bovenste grafiek van fi- 
guur 1 is zo’n spanning: getekend. Dat zou 
bijvoorbeeld de uitgangsspanning van een mi- 
krofoon kunnen zijn. 
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Ua 


Ua 


Figuur 1. Het verschil tussen een analoog sig- 
naal Ua en een digitale spanning Ud. Deze 
laatste heeft slechts twee toestanden: of niet 
aanwezig („L”), of wel aanwezig (,H”). Een 
analoge spanning kan in principe iedere 
waarde tussen nul en maksimum aannemen. 


Dergelijke spanningen, waarbij er een be- 
paalde rechtstreekse relatie bestaat tussen 
het gegeven dat de spanning opwekt en de 
spanning zelf, noemt men analoge spannin- 
gen. 

In de digitale techniek gaat het er heel an- 
ders toe! Digitale schakelingen werken alleen 
maar met spanningen die er wel zijn, of niet 
zijn. De grootte van de spanning speelt dus 
geen primaire rol. De onderste grafiek van 
figuur 1 geeft een voorbeeldje van een digita- 
le spanning. De spanning is er, of zij is er niet. 
Dit soort spanningen noemt men binaire 
spanningen. De naam van deze kursus „den- 
ken in laag en hoog” zal nu meteen duidelijk 
zijn. Dat lage en dat hoge slaat op de twee 
nivo’s die men in binaire spanningen kan on- 
derscheiden. Is er geen spanning aanwezig, 
dan zegt men dat de spanning op dat punt 
laag is, of afgekort „L”, Is er op een punt 
wel spanning aanwezig, dan zegt men dat de 
spanning op dat punt hoog is, of afgekort 
Men spreekt soms ook wel van „O” en 1”, 
waarbij de nul dan slaat op ‚‚L” en de een op 
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„H”. Daar er echter, zeker in Europa, een 
trend bestaat naar het gebruik van de simbo- 
len „L” en „H”, zullen ook wij ons hieraan 
houden. 


ENIGE DEFINITIES 

Aan de hand van figuur 2 gaan we enige defi- 
nities van die nivo’s „L” en „H” bespreken. 
In de eerste plaats is het duidelijk dat het 
wel of niet aanwezig zijn van spanning aan 
bepaalde grenzen gebonden is. In de figuur 
zijn dan ook twee spanningsbereiken aange- 
duid, die voldoen aan de normen „L” en 
„H”. Als een spanning in een digitaal sisteem 
binnen de met „L’ aangeduide band blijft, 
dan zal de digitale elektronika dit signaal in0 
terpreteren als binair „L”. Anderzijds, als 
een signaal binnen de met „H” aangegeven 
spanningsband blijft, zullen de digitale scha- 
kelingen geen moeite hebben om dit signaal 
als hoog te aksepteren. Tussen de beide ban- 
den zit een spanningsgebied, dat absoluut 
taboe is. Spanningen met dergelijke grootte 
mogen niet optreden in digitale schakelingen. 
Zijn ze wel aanwezig, dan duidt dit op een 
fout in het sisteem. Legt men dergelijke 
spanningen aan de ingangen van een digi- 
taal sisteem, dan zal dit sisteem of in het ge- 
heel niet, of foutief op die spanningen rea- 
geren. 

Het zal duidelijk zijn dat in digitale schake- 
lingen voortdurend overgangen van het ene 
naar het andere nivo voorkomen. Deze span- 
ningssprongen nemen een bepaalde tijd in 
beslag. De overgang van een „L’ naar een 
„H”’.noemt men een voorflank en de tijd, die 
deze overgang in beslag neemt de stijgtijd. 
Anderzijds, een overgang van een „H” naar 
een „L” noemt men de achterflank en de 
tijd dat die achterflank duurt de daaltijd. 

Als twee spanningssprongen kort op elkaar 
volgen, noemt men deze gebeurtenis een puls. 
In figuur 2 is een positieve puls getekend, 
omdat de spanning eerst „L” was, nadien 
even „H” wordt en dan terug gaat naar „L”. 
Omgekeerd heeft men een negatieve puls, 


als de spanning van „H" even „L” wordt en 
dan retoer gaat naar „H”’, 

De pulsbreedte is dan natuurlijk de tijd, die 
tussen dergelijke twee opeenvolgende span- 
ningssprongen verstrijkt. 

Tot slot nog een opmerking. Men spreekt 
van positieve logika, als de „H’-waarde van 
de spanning overeenkomt met de meest posi- 
tieve spanning en van negatieve logika, als 
de „H”-waarde overeenkomt met de minst 
positieve spanning. Hoe men aan de term lo- 
gika komt, valt eenvoudig te verklaren. 
In de digitale techniek is er geen plaats voor 
twijfelgevallen. Een spanning is er, of zij is er 
niet. Het is dus, met ander woorden, of wel- 
les, of nietes. Omdat mensen, die beweren 
logisch te denken, ook wel eens de neiging 
hebben alles in het leven in zwart-wit te zien, 
noemt men de digitale elektronika ook wel 
eens logische elektronika. Logisch, he! 


KOMBINATIES VAN DIGITALE 
SIGNALEN 


Ook in de digitale elektronika zal het vaak 
voorkomen, dat de digitale signalen een elek- 
tronische vertaling zijn van fisische groot- 
heden. De vraag is dan: hoe kan men met al- 
leen maar „L” en „H” ter beschikking toch 
die in principe oneidig verschillende span- 
ningswaarden, die we gewend zijn van de 
analoge elektronika, opwekken? 

Nou, dat kan niet, maar wel zijn goede bena- 
deringen mogelijk. 


Wel moeten we dan werken met kombinaties 
van verschillende spanningen. 

Immers, met een digitale signaallijn kunnen 
we twee verschillende toestanden digitaal- 
elektronisch vertalen. Bijvoorbeeld: licht in 
de kamer aan: „H”, licht in de kamer uit: 
„‚L”. Als we informatie willen over de hel- 


pulsbreedte 


Figuur 2. Een uitvergrote puls, een van de belangrijkste spanningen uit de digitale techniek, 
waardoor we in staat zijn de belangrijkste gegevens van zo’n spanning te definieren. 
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intensiteit 


digitale signalen 
A B 


donker 
sfeerlicht 

leeslicht 
werklicht 


Figuur 3. Vier verschillende gegevens, in dit 
geval de intensiteit van een kamerverlichting, 
kunnen door middel van twee digitale signa- 
len gedefinieerd worden. leder signaal kan 
immers twee toestanden aannemen, „L” en 
„H”, zodat beiden samen onderling vier 
kombinaties kunnen vormen. 


aantal 
digitale signalen 


aantal kombinaties 
van „L’” en „H“’ 


OONDARWN= 


Figuur 4. Dat men met slechts twee span- 
ningsnivo’s (,L” en „H”) toch heel wat ver- 
schillende kombinaties kan maken, bewijst 
dit tabelletje. Als het aantal digitale spannin- 
gen, dat aan het kombineren meedoet, stijgt 
dan konstateert men een stormachtige toe- 
name van het aantal kombinaties. 
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derheid van de lichtintensiteit in de kamer, 
en we onderscheiden vier verschillende in- 
tensiteiten (donker, sfeerlicht, leeslicht en 
priegelwerklicht), dan kunnen we deze vier 
verschillende gegevens toch digitaliseren, 
door gebruik te maken van twee digitale sig- 
nalen. In de tabel van figuur 3 is getekend, 
hoe dat in zijn werk gaat. 


De twee digitale signalen noemen we A en B. 
We spreken af dat als A en B „L” zijn, dat 
overeenkomt met de fisische toestand „don- 
kere kamer”. Als A = „H” en B= „L”, dan 
is de lichtintensiteit gelijk aan feestjeslicht. 
Als beide spanningen omkeren, dus A= „L” 
en B = „H”, dan komt dit overeen met een 
intensiteit, geschikt om bij te lezen. Het laat- 
ste geval, werklicht, vertalen we digitaal- 
elektronisch door de informatie A = B = „H”. 
Het zal duidelijk zijn, dat we geluk heb- 
ben, dat niemand ons vraagt de intensiteit 
van de verlichting in fijnere nuances dan al- 
leen maar de genoemde vier digitaal te om- 
schrijven. Immers, meer dan de getekende 
vier kombinaties zijn onmogelijk met twee 
digitale informaties. 


Nu zegt U natuurlijk, best hoor, die digita- 
le techniek, maar toevallig kan ik zo uit het 
hoofd tien verschillende grootheden opnoe- 
men die niet in slechts vier verschillende 
kastjes onder te brengen zijn. Hoe moet het 
dan daarmee? 

Nou, gewoon, meer dan twee digitale signa- 
len gebruiken. In de tabel van figuur 4 is 
aangeduid hoeveel verschillende waarden in 
een bepaalde grootheid men ondubbelzinnig 
kan bepalen met een bepaald aantal digitale 
signalen die, elk voor zich, toch maar alleen 
„L” of „H” kunnen zijn. Zoals blijkt, stijgt 
dit aantal stappen onvoorstelbaar snel! 

Met 16 signalen, die „L” en „H” kunnen 
worden zijn dus niet minder dan 65 536 on- 
derlinge verschillende kombinaties van „L” 
en „H” mogelijk. 

Ter verduidelijking zijn in figuur 5 de zestien 
kombinaties getekend, die met vier logische 
signalen mogelijk zijn. 


BINAIR CODED DECIMAL, BCD 

Een van de voornaamste toepassingen van de 
digitale elektronika is het elektronisch tellen 
van verschijnselen, zoals frekwentie, aantal- 
len, tijd. 

Het ligt dus voor de hand dat het digitaal 
herkennen van cijfers in de logische elektro- 
nika erg belangrijk is. Er zijn, zoals wellicht 
bekend, tien cijfertjes. Op de een of andere 
manier moet ieder cijfer een kode van „L” 
en „H’ opgeplakt krijgen, zodat als men er- 
gens in een schakeling op enige signaalleidin- 
gen die kode ziet staan men dadelijk weet 
dat dit de binaire vertaling van het betreffen- 
de cijfer is. 

Uit de tabel van figuur 4 volgt, dat men met 
4 digitale signalen 16 verschillende toestan- 


toestanden 
signalen 
B C 


volgnummer 
kombinatie 


OON ARWN=O 


TETE ERE Sk ek 0 


A 
L 
H 
ls 
H 
L 
H 
L 
H 
L 
H 
[E 
H 
LE 
H 
L 
H 


ETET Ee EEE REE NI 
ET TE Nien EEE ll. 


Figuur 5. Als bewijs, dat de tabel van fi- 
guur 4 klopt, hier alle kombinaties van „L” 
en „H”, die mogelijk zijn met vier digita- 
le spanningen A, B, C en D. Het aantal van 
16 blijkt inderdaad te kloppen. 


cijfer digitale gegevens 


B C 


BETEN Tr DD 
EE EE in 
EEE tr 
BE 


0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


Figuur 6. De zogenaamde BCD-kode zet de 
10 cijfers om in een kombinatie van „L” en 
„H”, zodat we met digitale schakelingen ook 
cijfers kunnen weergeven en dus een wereld 
van mogelijkheden opengaat: tellen, wiskun 
dige bewerkingen, enzoverder. 


den kan definieren, zodat we vier digitale 
signalen nodig hebben voor het elektronisch 
vertalen van alle cijfers. 
De speciale kode, die men heeft ontwikkeld 
voor het definieren van cijfers, heet „binair 
coded decimal” (binair gekodeerde decimale 
kode, ons telsisteem is immers tiendelig) en 
wordt steeds als afkorting gebruikt: de BGD- 
kode. 
Deze zeer belangrijke kode is weergegeven in 
de tabel van figuur 6 
Getallen worden door deze kode weergege- 
ven, door kombinaties van telkens vier digi- 
tale signalen. 
Een voorbeeldje: het getal 148 wordt: 
HLLL — LLHL — LLLH 
De binaire signalen, die de eenheden van het 
getal presenteren hebben de kode A, B, C en 
D. De signalen, die de binaire vertaling van 
de tientallen zijn, noemt men: A’, B’, C’ en 
D’. De honderdtallen worden beschreven 
door: A”, B”, CG” en D”. ° 
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Mikro, eenvoudige elektronika om mee te beginnen. Dat is de titel van een 
reeks artikelen, waarmee wij gestart zijn in het tijdschrift „Populaire Electro- 
nica” (toen wij nog alleen-verantwoordelijke waren voor de redaktionele 
inhoud), en waar we nu in ons eigen tijdschrift mee verder gaan. Mikro, een ba- 
sis-print MI-a, ruim van opzet, en een klein trimmerprintje MI-b. Op deze prints 
kunnen kleine schakelingetjes opgebouwd worden en door middel van het vari- 
eren van de waarden van de onderdelen (bijvoorbeeld door de trimmers op de 
MI-b print) kan men de invloed van iedere verandering op de werking van de 
schakeling onder de knie krijgen. Hoewel Mikro dus een reeks is, zullen onze 
nieuwe lezers (die ons dus niet kennen van onze vroegere free-lance werkzaam- 
heden) toch ook zonder de eerste afleveringen aan de slag kunnen, omdat ieder 
deel een op zichzelf staande schakeling beschrijft. Weliswaar worden soms, 
eksperimenten uitgevoerd die bestaan uit het aan elkaar schakelen van verschil- 
lende in deze serie beschreven schakelingen, maar noodzakelijk voor het be- 
grijpen van die schakeling zijn deze eksperimenten niet. Voor diegenen, die de 
reeks volledig in hun bezit willen krijgen: de eerste afleveringen van Mikro zijn 
beschreven in de nummers 5,6, 7, 10 en 11 van het tijdschrift „Populaire Elec- 
tronica’’, waarvan de redaktie bereikbaar is op het adres Postbus 22 te Assen. 


ATTENTIE: door een misverstand werd in het eerste nummer en ook op het omslag van 
dit nummer aangekondigd dat deze aflevering van mikro de vierde zou zijn. Dat is niet zo. De 
vierde aflevering ging over de bi-stabiele multivibrator en is reeds in de nummers 10 en 11 
van „Populaire Electronica’ gepubliceerd. 
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DE PRINT MI-a VAN MIKRO 

Voor de duidelijkheid zullen we dit artikel 
toch starten met een korte beschrijving van 
de print, die een belangrijke rol speelt in de- 
ze serie: MI-a. Deze print, waarvan de lay- 
out getekend is in figuur 1 (attentie: niet op 
ware grootte getekend!), kan het schema van 
figuur 2 op haar oppervlak laten opbouwen. 
Dat schema stelt een kombinatie voor van 
alle mogelijke schema’s, die rond twee tran- 
sistoren opgebouwd kunnen worden. De on- 
derdelen (in het schema zijn steeds weer- 
standen getekend, maar dat kunnen net zo 
goed kondensatoren of lampjes zijn) zijn 
voorzien van een letterkode in een cirkeltje. 
Deze kode is standaard voor alle mikro- 
eksperimenten. Als ergens in een schema een 
onderdeel staat, dan weet men dat dit 
onderdeel opgenomen is tussen de emitter 
van de eerste transistor en de basis van de 
tweede transistor. 

De plaats van de onderdelen op de mikro- 
print is getekend in figuur 3. Hierbij moet 
opgemerkt worden, dat de mikro-print niet 
op de normale manier wordt bestukt. De be- 
doeling is, dat alle gaatjes van de print wor- 
den voorzien van soldeerlipjes en dat de on- 
derdelen op deze lipjes worden gesoldeerd. 


Figuur 1. De (verkleinde) lay-out van de 
basisprint MI-a van het mikro eksperimen- 
teersisteem. 


Figuur 2. Dat is het schema, dat men op de 
Ml-a print kan opbouwen. Zoals men ziet 
kan men ieder denkbaar schema rond twee 
transistoren op de print onderbrengen. 


Dat heeft als voordeel, dat men snel een on- 
derdeel door een soortgenoot met afwijken- 
de waarde kan vervangen, zonder dat de 
printsporen beschadigd worden door het vele 
solderen. De print wordt gevoed uit een 
spanning van 6 volt. Daarvoor zijn speciale 
batterijen in de handel (bijvoorbeeld VAR- 
TA 430). De voedingsspanning wordt ver- 
bonden met de aansluitingen 1 en 4, of 5 en 
8, van de print. 1 en 5 zijn de positieve voe- 


Figuur 3. De komponenten-opstelling van de 
onderdelen op de MlI-a print wordt aange- 
duid door middel van een letter-in-een-cirkel 
kode. Zodoende kan men steeds zeer snel 
de plaats van een onderdeel opsporen. 


dingsaansluitingen. De voedingsbanen op de 
print lopen over de volledige lengte van de 
print. Dat heeft als voordeel, dat men ver- 
schillende MlI-a prints in serie kan schakelen 
door de prints naast elkaar op te stellen en 
de aansluitlipjes door middel van draadbrug- 
getjes door te verbinden. 


DE MONOSTABIELE MULTIVIBRATOR 

De funktie van de schakeling, die we in deze 
aflevering behandelen, namelijk de monosta- 
biele multivibrator, kan het eenvoudigst uit- 
gelegd worden aan de hand van figuur 4. 
Een monostabiele multivibrator (ook ge- 
noemd monoflop of one shot) is een schake- 
ling, die aan de uitgang een puls opwekt met 
in te stellen breedte, als aan de ingang van de 
schakeling een startpuls wordt aangebracht. 
Daarbij bestaat er geen verband tussen de 
breedte van de ingangspuls en die van de 
puls aan de uitgang. Deze laatste wordt door 
de opbouw van de schakeling bepaald. De 
monoflop is dus een schakeling, die gebruikt 
kan worden om de breedte van een puls te 
vergroten of te verkleinen. Het praktische 
belang van een dergelijke schakeling zal 
waarschijnlijk niet zo dadelijk duidelijk zijn. 
Toch worden one shot’s vaak gebruikt. Een 
voorbeeldje. Stel, we willen een schakeling 
ontwerpen, die een belletje laat gaan als de 
postbode een brief in de buitenbus gooit. We 
zouden door middel van een lampje en een 
foto-gevoelige weerstand een lichtsluis kun- 
nen ontwerpen. Als een brief tussen de lamp 
en de foto-weerstand wordt gestoken, dan 
zal de weerstand van de LDR veranderen en 
deze verandering kan gebruikt worden om 
een bel te aktiveren. Nu zal een brief maar 
ongeveer een sekonde tussen de lamp en de 
LDR zitten. De bel zou dus maar een sekon- 
de klinkelen, wat erg onopvallend is. Door 
middel van het tussenschakelen van een mo- 
noflop kan men de smalle puls van de LDR 
omvormen in een puls met een duur van bij- 
voorbeeld 10 sekonde (de tijdsduur van een 
puls wordt vaak de pulsbreedte genoemd), 


66 


Figuur 4. Het blokschema van een mono- 
flop. Als aan de ingang een puls met een wil- 
lekeurige lengte wordt aangelegd, dan zal de 
schakeling een eenmalige puls opwekken, 
maar dan wel eentje waarvan de breedte 
door het ontwerp van de schakeling is vast- 
gesteld. 


zodat we dan wel een opvallend belgerinkel 
kunnen verwachten. Zo zijn er ontelbare toe- 
passingen te verzinnen, waar een mono-flop 
zeer nuttige arbeid kan verrichten. 


HET VERBREDEN VAN EEN PULS DOOR 
MIDDEL VAN EEN KONDENSATOR 
Omdat verbreden van een korte puls een van 
de belangrijkste toepassingen van een mono- 
flop is, gaan we eerst even bekijken, hoe zo’n 
aktie principieel in zijn werk gaat. Dat kun- 
nen we aan de hand van het schema van fi- 
guur 5, waar een tipisch mikro-schema is ge- 
tekend. Alle onderdelen, die op de print ge- 
soldeerd moeten worden, zijn getekend tus- 
sen twee bolletjes en voorzien van de beken- 
de, zich ook op de print bevindende, letter- 
kode in een cirkeltje. Dus ook de verbinding 
tussen emitter van T2 en de massa moet op 
de print door middel van een draadbruggetje 
op de plaats gerealiseerd worden. 

In figuur6 is de printopstelling voor dit 
eerste eksperiment getekend. De weerstand 
RI is het trimmerprintje MI-b, dat is opge- 
bouwd uit de serie-schakeling van een vaste 


weerstand van 470 ohm en drie trimmers van 
respektievelijk 1, 10 en 100 kilo-ohm. 

Als we de voedingsspanning aan de schake- 
ling van figuur 5 aansluiten, zal er niets ge- 
beuren. De basis van de transistor is immers, 
via de volledig ontladen kondensator Cl, 
met de massa verbonden. De halfgeleider 
spert, er vloeit geen stroom door de tor en 
het lampje zal niet branden. 

Wat gebeurt er met de schakeling, als we heel 
even de schakelaar Sl indrukken? 

De kondensator Cl wordt dan met de voe- 
dingsspanning verbonden, en zal zich in een 
fraktie van een sekonde volzuigen met elek- 
triciteit, dat wil zeggen dat deze kondensator 
zich oplaadt tot de batterijspanning. De 
spanning over dit onderdeel wordt dus gelijk 
aan 6 volt. Zoals bekend, heeft een konden- 
sator de eigenschap dat hij als het ware een 
spaarpot vormt voor elektriciteit. In een 
kondensator zal spanning een bepaalde tijd 
opgeslagen kunnen worden. Als we de scha- 
kelaar dus weer loslaten, dan wordt welis- 
waar de verbinding tussen kondensator en 


Figuur 5. Hoe men een korte aktie (het in- 
drukken van een schakelaar) kan omzetten 
in een langere aktie (bij mikro voorgesteld 
door het laten branden van een lampje), 
toont deze figuur. 


Figuur 6. De op- 
bouw van het ba- 
siseksperiment 
van figuur5 op 
de mikro-print. 
Let op! Hoewel 
transistor T1 bij 
deze proef niet 
gebruikt wordt, 
moet men toch 
de kollekter en 
emitter op de 
print doorverbin- 
den door middel 
van een draad- 
bruggetje, om de 
drukknop te ver- 
binden met de 
rest van de scha- 
keling 
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batterij verbroken, maar door de genoemde 
oppot-eigenschap van een kondensator zal 
de spanning over zijn aansluitklemmen 6 volt 
blijven. 

Maar, de kondensator is door middel van de 
weerstand R1 verbonden met de basis van de 
transistor. Er gaat dus een stroom door die 
weerstand in de basis vloeien, met als ge- 
volg dat dit laatste onderdeel gaat geleiden. 
Er vloeit stroom door de kollekter en het 
lampje zal gaan branden. De stroom, die 
door de weerstand R1 vloeit, zal de konden- 
sator langzaam maar zeker, ontladen. De 
spanning over de kondensator zal dus lang- 
zaam gaan dalen (net zoals een spaarpot, 
waaruit iedere week een gulden wordt ge- 
haald, langzaam leeg wordt). In figuur 7 is 
deze daling van de spanning op een grafische 
manier weergegeven. De bovenste kurve 


geeft het verloop van de kondensatorspan- 
ning weer. Op het ogenblik t1 wordt de scha- 
kelaar even gesloten, en de spanning over de 
kondensator wordt opeens gelijk aan de voe- 
dingsspanning. Nadien gaat de spanning over 
het onderdeel langzaam dalen. 


Figuur 7. De spanningsvormen van de scha- 
keling van figuur5. De bovenste grafiek 
geeft de spanning, die over de kondensator 
ontstaat, de onderste grafiek de spanning die 
men met een oscilloskoop over de lamp zou 
kunnen meten. 


Op een bepaald moment, stel t2, is de span- 
ning over de kondensator gedaald tot 
0,7 volt. Dat is een zeer belangrijke waarde, 
want zoals bekend is dat de spanning, die 
tussen basis en emitter van een geleidende 
transistor staat. Als de spanning tussen basis 


Figuur 8. Een praktische eksperimenteerschakeling van een volwaardige mono-flop. De tipi- 
sche monostabiele werking ontstaat door enerzijds de rechtstreekse koppeling tussen de 
kollekter van T1 en de basis van T2 en anderzijds de kapacitieve koppeling tussen de kol- 
lekter van T2 en de basis van T1. 


en emitter kleiner is, dan zal de halfgeleider 
niet meer kunnen geleiden. 

Nou, op het ogenblik t2 is het zover, de 
spanning die ter beschikking staat is kleiner 
dan de nodige 0,7 volt en de transistor zal 
sperren. Het lampje dooft. 

De grafiek Uk in figuur 7 geeft het verloop 
van de spanning over het lampje weer. Zo- 
lang de basis volop stroom kan putten uit de 
kondensator, zal de lampspanning maksimaal 
zijn, omdat de transistor volledig geleidt. 
Als de kondensator-spanning in de buurt van 
de magische 0,7 volt komt, zal de transistor 
niet voldoende basis-sturing krijgen om volle- 
dig te blijven geleiden. Hij vormt dan een 
weerstand, met als gevolg dat de spanning 
over de lamp langzaam afneemt. 

Door middel van de eksperimentele opstel- 
ling van figuur6 kunnen we dat mooi de- 
monstreren. Ook kunnen we de invloed van 


de grootte van R1 nagaan. Hoe kleiner deze 
weerstand, hoe sneller het lampje gedoofd 
zal zijn. Dat is logisch, want door het ver- 
kleinen van deze weerstand maken we de ba- 
sisstroom groter, zodat de kondensator door 
een grotere stroom belast wordt en hij snel- 
ler zal ontladen. Als we de weerstand erg 
groot maken, zal het lampje weliswaar erg 
lang blijven branden, maar niet op volle in- 
tensiteit. Da’s ook logisch, want dan is de ba- 
sisstroom zo klein dat de transistor, ook 
bij volledig opgeladen kondensator, niet vol- 
ledig zal geleiden. 


Konklusie: we hebben wel een sisteem om 
een korte puls (het even indrukken van de 
schakelaar) om te vormen in een langere puls 
(het branden van het lampje), maar erg soe- 
pel werkt dit sisteem niet. 


DE MONO-FLOP, OF DE KONDENSATOR 
IN EEN TERUGKOPPELSISTEEM 

Het schema van een praktische monostabiele 
multivibrator is getekend in figuur 8. De ver- 
taling van dit schema op de eksperimenteer- 
print geeft figuur 9. 

Dit schema bestaat in feite uit niets anders 
dan een twee-traps versterker, opgebouwd 
rond de transistoren Tl en T2, waarvan de 
uitgang (kollekter T2) door middel van een 
kondensator C1 is teruggekoppeld naar de 
ingang (basis van T1). 

Als de schakeling in rust is, dus als men niet 
op de drukknop S1 duwt, dan is de situatie 
de volgende. 

Transistor Tl zal geleiden, omdat de basis 
door middel van de weerstand RI met de 
voedingsspanning verbonden is. De spanning 
op de kollekter van T1 is dus gelijk aan nul. 
De basis van de tweede transistor is, via een 
spanningsdeler R3 - R4, aangesloten op deze 
kollekter. Het gevolg is, dat de tweede tran- 
sistor niet geleidt. De spanning op de kollek- 


ter is gelijk aan de voedingsspanning. Het 
lampje brandt niet. 

Wat gebeurt er, als men de schakelaar even 
indrukt? 

De basis van Tl wordt dan even met massa 
verbonden, zodat deze transistor gaat sper- 
ren. Het gevolg is, dat de spanning op de kol- 
lekter gelijk wordt aan de voedingsspanning. 
De basis van T2 krijgt opeens basisstroom, 
zodat de tweede halfgeleider stroom gaat 
voeren. De spanning op de kollekter van T2 
wordt gelijk aan nul, het lampje zal branden. 
Zoals men weet, heeft een kondensator de 
eigenschap, dat plotse spanningssprongen 
worden doorgelaten. 


Bij het indrukken van de schakelaar zal er op 
de kollekter van T2 zo’n plotse spannings- 
sprong ontstaan, namelijk een overgang van 
voedingspotentiaal naar massa. Deze negatie- 
ve sprong wordt door de kondensator C1 ge- 
woon doorgelaten en belandt op de basis van 
T1. 


Figuur 9. De op- 
bouw van de mo- 
nostabiele multi 
vibrator, gestuurd 
door een druk- 
knop, op de eks- 
perimenteerprint 
MI-a. 


Wat is het gevolg van deze negatieve span- 
ning, die plotsklaps op de basis van T1 te- 
recht komt? Zelfs als men de drukknop los- 
laat, zal de transistor T1 toch in sper blijven. 
De kondensator heeft er immers voor ge- 
zorgd dat de negatieve spanning, die op de 
kollekter van de tweede transistor ontstond 
als gevolg van het indrukken van de schake- 
laar, op de basis van T1 kwam. Met andere 
woorden, de schakeling met twee transisto- 
ren, waarvan de uitgang door middel van een 
kondensator is doorverbonden (teruggekop- 
peld, noemt men dat) met de ingang, heeft 
als voornaamste eigenschap dat hij de start- 
aktie (het nul maken van de spanning op de 
basis van Tl door het drukken van SI) auto- 
matisch overneemt (door de negatieve puls 
op de basis van T1). 

Als we dus de drukknop loslaten, verandert 
er niets aan de toestand van de schakeling. 
De negatieve spanning op de negatieve plaat 
van de kondensator, zorgt ervoor, dat de 
transistor T1 in sper blijft. De tweede tor zal 
dus blijven geleiden, zodat het lampje blijft 
branden. 

Uiteraard zal deze toestand niet blijven be- 
staan. 

De basis van T1 is immers ook nog eens ver- 
bonden met de positieve voedingsspanning, 
via de weerstand R1. Deze nu, zal ervoor 
zorgen dat de negatieve spanning op de basis 
van T1 langzaam afvloeit. Hoe kleiner R1, 
hoe sneller de positieve spanning van de voe- 
ding de overhand zal halen op de negatieve 
spanning van de kondensator. Hoe groter de 
weerstand, hoe langer de basis van Tl op een 
negatieve spanning zal blijven zitten. 

Hoe het ook zij, na een bepaalde tijd wordt 
de spanning op de basis van T1 gelijk aan 
+0,7 volt, zodat deze halfgeleider weer gaat 
geleiden. Op dat moment zal de kollekter 
van deze transistor een spanningsdaling on- 
dergaan, die ervoor zal zorgen dat de tweede 
transistor minder basissturing krijgt. Het ge- 
volg is, dat de spanning op de kollekter van 
T2 gaat stijgen. Deze stijging wordt door 


MIKRO 6 
In het vol- 
gende num- 
mer van 


elektronika hobbie: 

de mono-flop gestuurd 
door een lichtsluis, met 
een zoemer als indikatie 


middel van kondensator C1 doorgekoppeld 
naar de basis van T1. De gebeurtenis, die aan 
de gang was, namelijk het positief worden 
van deze basis, wordt dus ook nu weer ver- 
sterkt door de terugkoppeling via Cl. 
Een en ander heeft tot gevolg, dat de schake- 
ling pijlsnel terugklapt naar de rusttoestand, 
T1 volledig in geleiding en T2 in sper. 

Het voordeel van deze schakeling boven de 
schakeling van figuur 5 is duidelijk. Door het 
invoeren van een terugkoppeling (dat kost 
ons wel een ekstra transistor!) zullen optre- 
dende veranderingen in de schakeling zich 
versterken, zodat deze erg snel plaatsvinden. 
In deze schakeling dus geen langzaam uitdo- 
ven van het lampje, als de ingestelde tijd ver- 
streken is, zoals bij figuur 5, maar een plotse 
overgang van niet branden naar wel branden 
en omgekeerd. 

Deze schakeling voldoet dus aan de eis die 
we in het schema van figuur 4 gesteld heb- 
ben. Een korte puls aan de ingang (indruk- 
ken van de schakelaar) heeft een mooie, lan- 
ge puls (branden van het lampje) aan de uit- 
gang tot gevolg. 

Hoe deze mono-flop niet door menselijk in- 
grijpen (drukken van een schakelaar), maar 
door een puls gestuurd kan worden, is het 
onderwerp van de volgende aflevering. id 
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Bestellen 

Voor Nederland: 

Onder rembours of bij vooruitbetaling met 
f 5,60 verzendkosten op gironr. 2155669 of op 
Alg. Bank Nederland, Wal, Eindhoven nr. 
52.72.38.104. Kleine Berg 41, Eindhoven, 
tel, 040-448229. 


voor Belgie: 

Bij vooruitbetaling met Bfr. 70 verzendkosten 
op Bank van Brussel - Lambert, Turnhout no. 
32006 26 202-40, Tel. 00-3140448229. 


Bouwpakketten 


bestaande uit 
print en alle 
onderdelen: 


TTL-trainer (DT-a) f 99,00/BF 1523 
geheel compleet met alle komponenten waar- 
onder kast trafo enz. 


Mini klok (DK-c/d) f 99,00/BF 1523 
Geheel compleet met kastje en alle kom- 
ponenten. 


Loudness filter (FV-a) f 25,60/BF 394 
Geheel complete print met alle komponenten 
echter zonder knop en frontplaat. 


Universele voorversterker (UV-a) . . . . 
f55,00/BF 846 
Geheel compleet, dus ook kastje en dergelijke. 


Mikro (MI-a/b) f 29,00/BF 446 
Alle komponenten en beide printjes. 


Voor alle in EH beschreven nabouwschakelingen 
kunnen prints geleverd worden. Voor sommige 
schakelingen worden bovendien frontplaatjes 
aangeboden, uit 1 mm aluminium. Leveringen al- 
leen bij vooruitbetaling, geen rembourszendingen. 
Alle prijzen inklusief BTW en verzendingskosten. 


MANIER VAN BESTELLEN 

Voor Nederland het bedrag, met vermelding be- 
stelkode, overmaken op giro 3718289 of op 
bankrekening 576210498 (ABN Maastricht), tnv 
z.o.u.t., postbus 4250 te Maastricht. 

Voor Belgie het bedrag, met vermelding bestelko- 
de, overmaken op postcheckrekening 000- 
0518932-79 tnv boogers y,‚ confortalei 58 te 
2100-deurne. 


LEVERBARE EH PRINTS EN FRONTJES 
UV-a fl. 10,03 bfr. 159 
universele voorversterker uit nummer 1 
FVa fl. 9,67 bfr. 146 
loudness-filter in moduul uit nummer 1 
DT-a fl. 28,75 bfr. 432 
TTL-trainer uit nummer 1 

DK-c/d fl. 10,95 bfr. 165 
mini-klok met maksi-display uit nummer 1 
FN-FV-a fl. 10,95 bfr. 165 
negatief frontje voor het loudness-filter 
FP-FVa fl. 10,95 bfr. 165 
positief frontje voor het loudness-filter 
SGa fl. 11,30 bfr. 170 
sinusgenerator in moduul uit nummer 2 
LTa fl, 4,81 bfr. 72 
logic tester uit nummer 2 

DK-e fl. 6,52 bfr. 98 
uitbreidingsprint voor de mini-klok 

Mila fl. 7,97 bfr. 120 
eksperimenteerprint bij de mikro-serie 
MlI-b fl. 4,00 bfr, 60 
trimmerprint voor de MI-a print 

FP-SGa fl. 19,50 bfr. 293 
positief frontje voor de sinusgenerator 


WIJ LEVEREN OOK NOG ANDERE PRINTS... 
Alle prints van de door ons in de nummers 1 tot en met 


17 van 


het tijdschrift „Populaire Electronica’ beschre- 


ven nabouwschakelingen kunnen bij ons besteld worden. 
Levertijd ongeveer 2 weken. Voor overdrukken van de 
bouwbeschrijvingen verwijzen wij naar Uitgeverij Born 
B.V., Postbus 22 te Assen. 


AUDIOSCHAKELINGEN 


PV-a 
ZD-a 
ZD-b 
MA-a 
BU-a 
MM-a 
TV-a 


Peppemop versterker 2 Watt-versterker voor opvoeren vermogen draagbare radio 
Voorversterker ZDV Omschakelbare voorversterker voor MD, Tuner en Tape 
Eindversterker ZDV 20 Watt mono-versterker, met ingebouwde toonregeling 

Minampje 2 Watt versterker met hoge gevoeligheid voor telefoon-versterker en dergelijke 
Buffertje Eentransistor-schakeling, te gebruiken als x10 versterker of als impedantie-trap 
Minimiks Drie-kanaalsmenger, een x mike, 2 x line, mikrofoon met panorama-regeling 
Aftappertje Gevaarloos geluid opnemen van TV door middel van opto-coupler 


SCHAKELINGEN IN MODUULTECHNIEK 


RF-a 
VU-a 
TR-a 
PA-a 
TR-b 
0B-a 
GV-c 


Ruisfilter Omschakelbaar op 3 frekwenties, aktief 

LED VU-meter Uitlezing door middel van 10 LED's, bereik: +4 tot -15dB 

Tremolo 1,5 Hz tot 35 Hz, modulatie van O tot 100% 

Eindversterker 50 W moduulversterker met hybride-schakeling en oversturingsindikatie 
Lesley Uitbreiding van de TR-a print, met identieke instelmogelijkheden 

Basisbreedte Regeling van mono over stereo tot super-stereo 

+25 V Voeding Gestabiliseerde voeding voor de standaard voeding van de modulen 


MEETAPPARATUUR 


ZM-a 
U 


a 
GV-a 
SL-a 
8S-a/b 
EF-a 
BV-a 
ZT-a 


AUTO-—E 
PB-a 


WA-a 
LE-a 
LE-b 
KS-a 
TL-a 


FOTO-, F 


Meter zonder meter Eenvoudige gelijkspanningsmeter met lampjes-indikatie 

Torrentester Geeft goed-fout indikatie door middel van LED 

Spanningsbron 800 mA, instelbaar op 4,5, 6, 7,5 en 9 volt 

Spanningsloep Verhoogt de gevoeligheid van een spanningsmeter met 10, zowel AC als DC 
Super spanningsbron Regelbaar van 3 tot 30 volt, stroom van 50 mA tot 1,3 A 

DC:fuse /nbouw elektronische zekering voor voedingen, aan te passen aan voeding 
Signaalvolger Ingebouwde 1 kHz oscillator en versterker met luidspreker 

Zenertester Duidt door middel van meter de zenerspanning aan, bereik tot 25 volt 


LEKTRONIKA 

Pechblitz Groot-vermogens-knipperlicht voor akku-voeding 

Wis-auto-maat Met regelbare tussenpauze en aantal slagen per siklus 

L.E.D.S. Geeft door 2 LED's aan, of auto-lampen wel of niet branden 
Akku-konditie-indikator 3 LED's duiden aan: akku geladen, niet geladen of overladen 
Kassette in de auto Spanningsreduktie schakeling voor voeden apparatuur uit akku 

12 V TL-buis Schakeling voor het voeden van buislampen uit de akku 


ILM- EN DIASCHAKELINGEN 

Syndiatape Stuurt de dia-projektor door middel van pulsen op een tape-rekorder 
Flitstrigger Stuurt elektronen-flitser d.m.v. flits van hoofd:flitser 

Flits-partner Uitbreiding van FL-a tot volwaardige tweede flitser, netgevoed 
Tijdpulser Pulsgever voor dia-projektor, met instelbaar regelbereik 


EKSPERIMENTEERSCHAKELINGEN 


Mla 
MI-b 
GV-b 
UP-a 


Mikro basisprint Een eksperimenteerprint voor schakelingen met 2 transistoren 
Trimmerprint voor Ml-a 

Voedingsleer Eksperimentele voedingsprint voor inbouw 

Universele eksperimenteerprint Voor maksimaal 2 IC's en diskrete schakelingen 


DIVERSEN 


ES-a 
DS-a 
HU-a 
TT-b 
LD-a 
US-a 
US-b 
RB-a 
DK-a/b 
Sl-a 
LO-b 
PM-a 
KL-a 
CF-a 
LD-b 


Elektronisch slot 5 druktoetsen moeten in de juiste volgorde ingedrukt worden 
Elektro-toto Dobbelsteen met zes LED's als uitlezing 

H.U.L.P. Schmitt-trigger + voeding + relaisstuuurkring, voor schakeltoepassingen 
Tippelaar Aanraakschakelaar met een kontakt, relaissturing en kombinatie-mogelijkheden 
Lichtdimmer Met voorinstelling van het minimum-nivo 

Inbraak-alarm, zender U/trasoon alarm, werkend volgens straalonderbreking, netvoeding 
Inbraak-alarm, ontvanger Met relaissturing en keuze uit kontinu of tijdelijk alarm 
Regenbel Vochtverklikker met ingebouwde luidspreker 

Totaalklok Digitale klok met wekker, insluimertijd en sekondenuitlezing 

FBl-sirene Eenvoudige sirene met varierende toon of pulstoon 

Anti-lichtorgel Stuurt twee lampen, een als er muziek is, de andere bij pauzes 
Peace-maker Digitale kruis-of-munt, met LED's 

Knipper-centrale Vermogensknipperlicht voor de modelbouw, 2 x 1 ampere uitgangen 
Carbo-phone Miniatuur orgel, toonopwekking door aanstrijken van koolbaan 

Universele triac-regeling Stuurt d.m.v. gelijkspanning wisselspanningskringen 


WIJ BELOVEN TE VEEL 


ELEKTRO Inderdaad, de redaktie van „elektroni- 


ka hobbie” zit zo vol ideeen, dat het 

MUSIC HOME aantal beschikbare pagina's per num- 
mer niet voldoende blijkt te zijn voor 

Molenstraat 54, Wetteren het publiceren van al die ideeen. Van- 
Tel.: 091 69 32 31 daar dat er, zelfs.na het tweede num- 

E mer, een flinke achterstand is ontstaan 
tussen dat wat we beloofd hebben en 
dat wat beschreven is. Dat komt ervan, 
als je gewend was een tijdschrift met 
gemiddeld 96 pagina’s vol te schrijven 
RADIOONDERDELEN en (voorlopig) moet terugvallen op 
DISCO LICHT EN GELUIDS- 80 pagina's! Hoe U kunt helpen de 
INSTALLATIES omvang van „E.H.” te vergroten: zie 
pagina 6. We zullen het derde nummer 

Wij zoeken handelaars voor het voort- gebruiken om de achterstand in te ha- 
verkopen van onze eigen gemaakte len. In het derde ‚nummer dus enige 
lichtorgels en klankkasten. kleine nabouw-projekten en daarnaast 


en En het artikel over de werking van de uni- 
INTERESSE?? schrijf ons een briefje versele voorversterker en bovendien 


dan ontvangt U documentatie en onze de uitleg van de werking van de sinus- 
zeer gunstige prijzen. generator in moduul. 


POLITIEBAND SCANNERS 


Wij leveren alle soorten scanners, maar ook kristallen en toebehoren zoals: 


open alle dagen vanaf 13.30 tot 
19H zat. 9H tot 18H. 


HANDIC scanner type pocketscanner 4 kanaals. .……. .………………………… » fl. 495, — 
HANDIC scanner type 006 8 kanalen .. aan fl. 495, — 
HANDIC scanner type 007 8 kanalen + FM radio fl. 747 ,— 
Kristallen hiervoor (grote voorraad aanwezig)... … afl. 28,— 
Scramble set, om code berichten te decoderen nu fl. 60,— 


bij deze scramble een uitvoerig aansluitschema! 


e © 
MIRI shoo 


S v.d. Wal, Noordkade 83, Drachten, Tel.: 13091 verzending onder rembours! 


*Bij aankoop van een scanner 
1 kristal KADO! 


SINUS GENERATOR 
EEN GENERATOR WAAR 
-VÂN HET WATER IN UW 
HANDEN ZAL STAAN 
KOMPLEET MET POTM: 
KNOPPEN - BU SSEN- 
ENZ.ENZ...…. 35. 

ORIG. EH PRINT..…11,30 
CRIG. FRONT PLAAT, 

BLANK OF ZWART..1950 


mini klok: 
KASTJE, SNOER, PLEXIGLAS 
ENZ.ENZ. 22OV. UITV. F 67,50 


7 “| mini kloks eAtS BOVEN, MAR. 
MET ALLES DROP EN DRAN WN f ZONDER TRAFO. … F 57.50. 


4 _DRAAD| ORIGINELE EH PRINT. F40,95. 
STEKKERTJES- VOETJES AD UITBREIDING A2N. FE 5E3E 


SCHÄKELAAR- KAST- ENZ... 77,50 
CEIENELE ER OROT… 20 SOF 6,50 


logic tester: GEHEEL KOMPLEET. 250 SER DELEN uw 
ze tedijd 
TE Ee Kent de 
ij (G.EH PRINT.60 
ALLE ONDERDELEN KOMPLEET... 4O.—f ORIG. FRONTPLAAT BLANK 
EN DE ORIOINELE EH PRINT. 1O,mf OF ZWART. 10,9 


mikro 
GARANTIE 
Onze onderdelenpakketten worden samengesteld vlgs. de stuk- 
lijst van E.H. en bevatten alle beschreven onderdelen t/m het 
es laatste schroefje. Mocht dit niet zo zijn zeg het ons en wij her- 
PRINT M | Bens Ken. stellen dit kosteloos. 


Bent u tevreden, zegt het voort. 
dordrecht 
POSTORDERS 


voorstraa t419 tel 078- Per telefoon of brief. De goederen worden u dan onder rembours 


48757 iro 3205694 toegezonden. U betaalt aan de postbode. Bijkomende kosten 
f 5,00. 


Per girovooruitbetaling. In de rubriek mededelingen vermelden 
rotterdam wat u hebben wilt. Bijkomende kosten f 2,50. 


mijnsherenlaan108 tel Belgie: Alleen vooruitbetalingen vie eurocheck of bankwissel. 
. Bijkomende kosten f 7,50. 
010-854213giro 649943 | 


DIGIPROP ELECTRONIGA 
het goedkoopste adres in heel 
nederland ! 

doe dat maar eens na!!! 


Elektronika Hobbie en andere 
(le klas) onderdelen paketten: 


T.T.Ltrainer compleet met 


DEINE rl er ND 89,75 
Mini klok met maksi display 
kompleet ........ 79,50 
uitbreiding auto klok . 41,95 
Mikro Ml-a/b ...... 19,75 
MINI KLOK met groene dis- 
DEV Sr: ets nt edes EE 69,50 


kastje hiervoor 
AUTOKLOK, kompleet met 
gebouwde en afgeregelde kris- 
tal tijdbasis compleet . 99,75 
naar keuze rode of groene dis- 


plays 
LOGIC PROBE 1 uit elektro- 
nika hobbie ....... 14,10 
LOGIC PROBE 2. 19,75 
UNIVERSELE _ 'AUTOONT- 
STEKING rear an oes 59,50 
Lichtdimmer 400W . . 15,00 
Inbouw lichtdimmer 600W 
24,00 


Soren tesrertelregelaar 
BOOWKWEEE Pov bres oeren 7,00 
TUP-TUN tester à 3 75 
SINUS GENERATOR in mo- 
duul compleet ..... 59,10 


SPOTGOEDKOPE onderdelen 
tegen nu of nooit prijzen!!! 


UAA 180 7,95 
M252 ... 59,50 
TDA 1022, 49,75 
AYB5-1224 ....... 29,75 


SAJ110 ..... 8,95 
BD 137/138... 2,95 
BD 135/136. .. 2,95 
AD 161 1,95 
2N 3055 25V 2,75 
2N 3055 s (125V) ; 3,95 
ONAGL3: in es 0,85 
2N1132p.n.p.50V .. 1,25 
ACTS „tno 1,00 
ACHB8 tad 1,00 
BF 245fet .. 1,25 
BC 318 = BC 107. 0,50 
BC: 250; … An, 0,50 
AA 118 ud... 0,05 
AA 119 ud. . 0,05 


T) _N.C. AKKU's 


8 ih 1.2A eng. staaf 

Ee, „….… 5,00 

N) î SEV -6AH N. C. AKKU 

10,00 

AKKULADERS hiervoor 

12,50 

H) penlight .…..... 4,50 

andere akku's prijs op 

aanvraag. 

Miniatuur trafo's 

24V' BOA NME We 7,95 

2x6V 100 mA ..... 6,95 

2x12V50mA ..... 6,95 

2x 6V-18V 400 mA 8,95 

6-18-36V 350 mA ... 8,95 


Verzending door geheel nederland en belgie onder rembours 
Belgie alleen bij vooruitbetaling op giro 2908012 


DIGIPROP ELECTRONICS HOLLAND import-export-engras-detail. 


BOELEKADE 125, GOUDA (2 min vanaf het station) Tel.: 
geopend van DI-ZA van 9.15-12.30 en 13.30-18.00 vrijdagavond 7-9 uur. 


METERTJES 

A) _100uA 45x14mm 9,75 
B) TAX mm Ee J. 8,75 
C)_ 14x Jmm..... 6,75 
POWER DIODE 

50V -40A (100A piek). 3,95 
NAALD GP 400 ‚ 39,75 


3,95 


A) _Reedrelais 9-24V , 
B) Reedrelais 4-15V . 4,95 
F) _Kamrelais 14-24V 4x 
Welver oe 5,95 
H) Relais 30V 2x maak 5A 
4,95 


J) Relais 2x verbreek 3,95 
K) _6V relais printm. 4x wis- 


El AE ES 8,95 
L) 6V kamrel. 52 Ohm 2x 
WES BA, ne 15,95 
M) 6V miniatuur relais 1x 
WISE arne gts ans 7,95 


Versterker 2 x 70Watt/8 ohm 
ing. gev. 0,5V prof. versterker 


voor disco... . 495,00 
6V adaptertrafo stekker 
SOOMA: _ rarsmarsr ad 12,50 
voor rekenmachine enz. 
laadapparaat. 


01820-21933 


HA HALTRONIC HH 


Heisterberg 1 
Tel. 045/2145 46 


SCANNER 

Vermogen: 2200 mWatt 
Ontvangstbereik: VHF 1. 76- 87 MHz 
VHF 2. 149-164 MHz 
VHF 10,7 microV 
VHF 2,08 microV 
28 dB 

4-8 Ohm 

12 V +220 V 
19,5x4,5x 23cm 


Us 800 


Gevoeligheid: 


S/R verhouding: 
Impedantie: 
Voeding: 
Afmetingen: 
Uitgevoerd met: 
Keuzetoetsen voor 8 kanalen; Ruisfilter; 
Scan snelheid instelbaar; Pilotlight; 
speaker en montagemateriaal. 


Zwart/aluminium frontpaneel. 445, 


HALTRONIC TESTER TT 1: Test tran- 
sistoren op: polariteit, onderbreking, ver- 
sterking, sluiting en lek. Kompleet met 
kast en ned. beschrijving. Front 7x11cm 
BOUWSET 43,50 


max.10Ay 
vaer 2000W 


SCHAKELKLOK 76,50 
Kan meerdere malen per etmaal schake- 
len belastbaar tot 10 Amp. legio toepas- 
singen. 


Minimumorder 25,— 
Remboursporto 4 
Bij vooruitbetaling 2, 


Hoensbroek 


F.B.l. SIRENE 
Goudkleurige aluminium hoorn 


10 meetsnoeren 


Voor geluidswagens, sport- en rekre: 
Hoogwaardige techniek, degelijke afwer- 
king. 


vn 


40 Watt 295, 
Voeding 12 + 220 V. Ingangen: micr. 2 
2 mV. Micr. 50 kOhm. Diode 200 mV. 
Diode 100 KOhm. Uitgang: 4-8-160hm 
25, 70, 100 V. Freq. 50-15.000 Hz. 
Afm. 100 x 240 x 190 mm. 


LICHTORGELMODULE 


1 kanaals, 1000 Watt. Nuslechts 12,50 


Regelbare 
gest. voeding 


Regelbare stroom Max. 2A. 
Regelbare spanning 2-35V. 
Zondertrafo 

Met trafo 


Giro 1918 601 


DIMMER 


AUTÓ'SPEAKERS 
8 Watt-B Ohm per paar 
slechts 31,80 


SIRENE's, JANKTOON 
BS 11-12 Volt 
BS 14-220 Volt 


Maandagmorgen en dins- 
dagmorgen gesloten. 


AUTO- 
ANTENNE 
met slot 

2 sleutels 
10, 


79 


Boessen bv Electronic 
Rijksweg Nrd 26 
Geleen 


SValkenberg 


Peperstraat 135-145 - Zaandam 


Radio Bourse 
St. Katelijnevest 53 
2000 Antwerpen 
Belgie 


Radio Rotor 
Marterlaan 10 
Den Dolder 


GNG Specialist 
Haagdoornstraat 11 
3580 Neerpelt 

Belgie 


Radio Velt 

een begrip in het gooi 
Huizerweg 50 
Bussum 


Telgen 11 
Hengelo 


Hobby Electronica 
Leuvensestraat 160 
1800 Vilvoorde 
Belgie 


Fa Karsen 
Herenweg 35 
Utrecht 


Noorderhagen 18 
Enschede 
Tel 053-314203 


Radio Bourse 
Vlaanderenstraat 76 
9000 Gent 
Belgie 


STUDIO 


sound system 


perfection in silence 


wel eens een bouwset 
‘gezien? 


De beste en meest com- 
plete versterker bouwset 
in Europa ! 


Vermogen 2 x 50 Watt 
continu sinus 


Prijs fl. 440, — 
incl. BTW 
zie ook de artikelen in radio bulletin en id electronica. 


NIEUW VERWACHT 

Ons model M-25 is verjongd! Nu met groter piek- _FM-1 Een tuner met uitzonderlijke specificaties: 
vermogen, minder vervorming en in compact-be- _ Vervorming THD: <0,1% (typisch 0,08%). 
huizing (buitenzijde is koelprofiel). Kanaalscheiding: >40 dB tussen 50 en 10.000 


Afmetingen: hoog 150, breed 106, diep 200 
mm. 
Sinus-vermogen: >2 x 25 Watt aan 4 tot 8 ohm. 
Burst-vermogen: >2 x 40 Watt aan 4 tot 8 ohm. 
Vervorming THD: <0,05% tussen 50 en 10.000 Hz 
bij 1 tot 25 W. 
(typisch 0,03% -1 kHz 25 W} 


Kerem: Tsead Wij voeren nu ook een componenten-programma: 
Prijs complete bouwset fl. 295,— incl. BTW __ weerstanden, condensatoren, IC's, transistoren 0 


Hz. 

Gevoeligheid: <1 uV voor 26 dB S/N 
Sublieme afstemnauwkeurigheid en stabiliteit. 
Schakelaars voor Mono/Stereo en Muting. Meterin- 
dicatie voor signaalsterkte en zender-midden. 
Afmetingen: hoog 150, breed 250, diep 200 mm. 
Prijs complete bouwset fl. 540,-— incl. BTW 


BON Stuur mij Uw informatie materiaal van Tuners/Regelversterkers/Eindversterkers 25/50/100 W./ 
Componenten. (doorhalen wat niet gewenst is) 


Woonplaats 
Indien U dit blad niet wilt ‘bescha igen kunt U volstaan met een b fkaartje onder ‘vermelding van 
EH-2-77. Opsturen naar: 


Pt e L e C ANTWOORDNUMMER 950 ROTTERDAM TELEFOON 010-244630 (664630) 


Ne 


alle in dit blad gebruikte 
onderdelen zitten in 
het voorraadprogramma 
van. SKILTRONICS. 


mé GE 
GAS id 


Skiltronics komponenten zijn verkrijgbaar bijde 
goed gesorteerde onderdelenzaak 
Het komplete programma is in voorraad bij de 

ESKA-SHOPS vororecaT : voorstraat 419 
ROTTERDAM : Mijnsherenlaan 108 
LEEUWARDEN: Vegelinstraat 19 

Is er géén onderdelenzaak in uw omgeving, dan 

kunt u ook direkt bestellen bij: 


SHKILTRONICS 5 


afd. postorders telefoon 05100-25871 
p.b.777 Vegelinstraat 19 Leeuwarden 


De KATALOGUS met ruim 3500 artikelen 
en prijslijst kunt u bestellen door f4- over 
te maken op gironummer: 1447205 tnv. 

Skiltronics Leeuwarden. 


, eest 
edm 


NN 


